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Assalamu Alaikum Wr. Wb. 
 
Alhamdulilah ya Rabbal Alamin, atas berkat Rahmat dan 
Hidayah-Nya lah sehingga penulis dapat menyelesaikan buku ini 
dengan judul “ LABORATORIUM VIRTUAL: Konsep & Desain”. 
Buku ini berisi mengenai konsep dan desain secara garis besar 
laboratorium virtual.  
Perkembangan teknologi yang semakin maju dan meningkat 
dalam setiap waktu bahkan boleh dikatakan setiap detiknya muncul 
lagi  produk dan teknologi baru. Perkembangan itu kita tidak bisa 
beriringan, namun dengan demikian kita mesti lebih mengetahui 
bagaimana konsep perkembangan Teknologi Informasi itu sehingga 
kita tidak ketinggalan. Untuk itulah didalam buku ini akan mengupas 
sedikit mengenai beberapa laboratorium virtual yang dapat dijadikan 
sebagai pelengkap, pendukung, dan pengganti laboratorium riil. 
Buku ini masih terdapat banyak kekurangan, untuk itu kami 
menerima saran dan masukan melalui email 
saptoharyoko@yahoo.com dan  hendra070982@gmail.com . 
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1.1 Pembelajaran Elektronik (E-Learning) 
Istilah Pembelajaran Elektronik atau E-Learning menurut 
Purbo (2002:1) didefinisikan sebagai sebuah bentuk teknologi 
informasi yang diterapkan di bidang pendidikan dalam bentuk 
praktikum virtual. Fokus E-Learning lebih pada efisiensi proses belajar 
mengajar, cara pengajaran maupun materi ajar masih dapat mengacu 
pada kurikulum nasional. Siswa lebih pasif dan berposisi sebagai 
konsumen pegetahuan. Guru dan dosen sebagai otoritas pengetahuan 
yang didukung oleh sistem perptstakaan dan metode penyampaian. 
Pada tingkat lanjut, filosofy E-Learning tidak lagi digunakan.  
Konsep Knowledge Management, belajar mandiri yang berbasis 
pada kreativitas mahasiswa dan mendorong mahasiswa melakukan 
analisa hingga sintesa pengetahuan menghasilkan tulisan, informasi 
dan pengetahuan sendiri menjadi fokus yang lebih mengarah ke masa 
depan. Semua proses belajar-mengajar hanya dilakukan didepan 
sebuah komputer yang terhubung internet dan semua fasilitas yang 
biasanya tersedia disebuah praktikum konvensional telah tergantikan 
fungsinya hanya oleh menu didepan layar komputer. Dengan 
beberapa kali klik, semua proses belajar-mengajar dapar diselesaikan 
dengan cepat, disamping secara psikologis, mahasiswa menjadi jauh 
dari tekanan baik dari pihak praktikum maupun asisten. 
Menurut Siahaan (2002:1) pembelajaran elektronik  
didefinisikan sebagai kegiatan belajar dengan menggunakan jaringan 
elektronik untuk memberikan interaksi dan fasilitas yang didukung 
oleh berbagai jenis layanan belajar. Pembelajaran elektronik dapat 
memiliki setidaknya salah satu fungsi sebagai suplement/opsional 
untuk bahan ajar disampaikan, melengkapi dan substitusi.   
 
 




















Metode Belajar secara e-learning  
(Abubakar Alatas, 2004:22) 
Selanjutnya Siahaan (2007:32) menjelaskan bahwa media 
elektronik diperlukan peserta belajar dengan motivasi tinggi dan 
komitmen untuk belajar mandiri, dimaksudkan untuk belajar, 
membaca dan mengembangkan terus diri yang  mungkin memiliki 
pengalaman tidak tertarik dengan pembelajaran konvensional, 
khususnya untuk bidang studi tertentu dan kebutuhan alternatif 
pendekatan yang lebih menarik. Karakteristik lainnya adalah bahwa 
peserta dibatasi oleh waktu dan tempat untuk menghadapi 
pembelajaran konvensional.   
Bebarapa hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan 
strategi pembelajaran aktif dapat meningkatkan kemampuan siswa 
dalam memahami materi pembelajaran. pembelajaran aktif biasanya 
digunakan sebagai metode untuk meningkatkan efektivitas lerning 
dengan menggunakan modus belajar yang berbeda, termasuk multi 
media. Kemajuan TIK memungkinkan pengayaan bahan belajar 
online melalui ketersediaan tutorial, masalah modul, diselesaikan dan 
bahkan online laboratorium virtual. TIK sebagai gudang ilmu 
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tersedia dan dapat diakses melalui fasilitas TIK, pengelolaan 
pengetahuan, jaringan pakar, jaringan antara institusi pendidikan. 
Sedangkan TIK sebagai alat bantu pembelajaran dapat berupa alat 
bantu mengajar bagi guru, alat bantu belajar siswa, serta alat bantu 
interaksi antara guru dan siswa (Herman, 2009:70). Sebagai fasilitas 
pendidikan (Diknas, 2005), TIK di sekolah dapat berupa pojok 




TIK sebagai alat bantu pedidikan  
(Diknas, 2005) 
 
1.2 Computer Aided Instruction (CAI) 
Heinich et.al (1996:228) menjelaskan bahwa penggunaan 
utama komputer dalam pembelajaran dibagi menjadi 2 yaitu, 
Computer Aided Instruction (CAI) dan Computer Managed Instruction 
(CMI). CAI didalamnya siswa berinteraksi langsung dengan komputer 
sebagai bagian dari aktivitas pembelajaran, dalam CMI komputer 
membantu guru dan siswa dalam mengelola informasi tentang siswa 





dan daftar materi yang dapat diperoleh dengan cepat dalam proses 
pembelajaran. 
Menurut Soenarto dan Edy Supriadi (2002:183) 
mengklasifikasikan strategi pembelajaran berbasis komputer menjadi 
3 model, yakni: 1) practice, 2) tutoring, 3) dialogue. Ketiga komponen 
tersebut digunakan sesuai dengan kebutuhan saat membuat 
pembelajaran berbasis komputer. Practice  menekankan pada aspek 
latihan-latihan, tutoring menekankan aspek penjelasan terhadap suatu 
konsep, dan dialogue menekankan pada aspek interaktivitas manusia 
dengan komputer.  
Konsep Kemp dan Dayton (1985:40) mengenai model 
pembelajaran berbasis komputer terdiri atas 5 bentuk yaitu: 1) tutorial,  
merupakan metode pembelajaran yang memuat penjelasan rumus, 
prinsip, bagan, tabel definisi istilah, latihan yang sesuai. Interaksi yang 
terjadi dala tutorial ini, seakan-akan ada tutor atau pendamping siswa 
karena informasi dan pengetahuan disajikan sangat komunikatif; 2) 
drill and practice, dalam melaksanakan model ini hendaknya siswa 
terlebih dahulu menguasai konsep-konsep dasar dan siap untuk 
menerapkan konsep bekerja dengan kasus-kasus yang praktis; 3) 
problem solving, dalam melaksanakan model ini siswa menggunakan 
komputer sebagai alat atau sumber untuk melaksanakan tugas dengan 
langkah-langkah yang sudah diberikan sehingga pada akhirnya siswa 
mendapatkan pemecahan masalah; 4) simulation, merupakan cara 
penggambaran konsep dengan menunjukkan situasi yang sebenarnya, 
selain digunakan untuk pembelajaran, simulasi juga digunakan untuk 
menganalisis masalah dari suatu kejadian/peristiwa pembelajaran; 
dan 5) games, merupakan bentuk penyampaian materi bahan ajar 
secara menyenangkan dalam bentuk permainan untuk memotivasi 
siswa. 
Berbeda dengan Criswell (1989:6-7) metode pembelajaran 
berbantuan komputer terdapat penambahan sebanyak 10 macam, 
yakni : 1) lesson or tutorial, 2) reinforced drill and practices, 3) inteligent 
CBI (Computer Based Instruction), 4) training simulator, 5)instructional 
games, 6) training simulators (pieces of equipment build for training 
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computer managed instruction (CMI). Ada lima penambahan yang 
diperoleh melalui pembelajaran berbantuan komputer seperti sistem 
cerdas pembelajaran berbantuan komputer, sistem pakar, pelatihan 
terintegasi, test dengan sistem adaptif, dan pembelajaran berbasis 
manajemen komputer. Pada bahagian simulator melalui pendapat ini 
menggunakan istilah pelatihan simulasi.    
Selanjutnya Criswell (1989: 1) menyatakan bahwa 
pembelajaran berbasis komputer (computer based instruction/CBI) 
merupakan penggunaan komputer untuk menyajikan materi 
pembelajaran yang memberikan kesempatan kepada siswa untuk 
berpartisipasi secara aktif dan merespon aktivitas siswa. Pendapat lain 
dikemukakan oleh Kemp & Dayton (1985: 40) sebagai berikut: 
 
Computer Based Instruction refers to any application of computer 
technology to the instructional process. It includes using a computer to 
present information, to tutor a learner, to provide practice for 
developing a skill, to simulate a process which is being studied, and 
manipulate to solve problem. 
Pembelajaran berbasis komputer menyediakan aplikasi komputer 
yang dapat digunakan untuk pembelajaran. Termasuk diantaranya 
menggunakan komputer untuk menampilkan informasi, sebagai 
tutorial pembelajaran, menyediakan pelatihan untuk 
mengembangkan keterampilan, mensimulasikan sebuah proses yang 
sedang dipelajari, dan memanipulasi untuk memecahkan 
permasalahan. 
Istilah  computer based instruction/CBI atau pembelajaran 
berbasis komputer umumnya menunjuk pada semua software 
pendidikan yang diakses melalui komputer dimana siswa dapat 
berinteraksi dengannya. Sistem komputer menyajikan serangkaian 
program pengajaran kepada siswa baik berupa informasi maupun 
latihan soal untuk mencapai tujuan pengajaran tertentu dan siswa 
melakukan aktivitas belajar dengan cara berinteraksi dengan sistem 
komputer (Herman, 1997:53). 





Selain model pembelajaran menurut Rivai (2003:139) juga 
terdapat beberapa model mengajar sehingga komputer dapat 
memberikan kemudahan yang paling efektif yaitu: 1) model tutorial, 
2) model praktek dan latihan, 3) model penemuan, 4) model simulasi, 
5) model permainan. Proses belajar mengajar tidak terlepas dari 
media yang digunakan untuk menyampaikan sebuah informasi 
kepada peserta didik. Model pengajaran harus didesain sesuai 
kebutuhan sehingga dapat meningkatkan aktivitas belajar siswa. 
Beberapa aspek yang perlu dipertimbangkan berkaitan dengan 
pengembangan program pembelajaran berbasis komputer menurut 
Simonson & Thompson (1994) adalah: a) umpan balik; b) 
percabangan; c) penilaian; d) monitoring Kemajuan; e) petunjuk; dan  
f) tampilan. Aspek diatas merupakan standar yang harus dipenuhi 
sebelum mendesain pembelajaran berbantuan komputer. Dalam 
Pembelajaran elektronik selain CAI juga dikenal CAL dan CAT. 
CAL merupakan pembelajaran berbantuan komputer (computer aided 
learning) dan CAT merupakan model tes berbantuan komputer 
(computer aided testing). Beberapa model CAL dan CAT menurut 
Wahyu Purnomo (2008) diantaranya adalah: 1) Learning Management 
System (LMS). LMS merupakan kendaraan utama dalam proses 
pengajaran dan pembelajaran. Kumpulan perangkat lunak yang ada 
didesain untuk pengaturan pada tingkat individu, ruang kuliah, dan 
institusi. Karakter utama LMS adalah pengguna yang merupakan 
pengajar dan peserta didik, dan keduanya harus terkoneksi dengan 
internet untuk menggunakan aplikasi ini; 2) Computer Based Training 
(CBT) / Course Authoting Package (CAP). CBT adalah perangkat lunak 
online untuk proses pembelajaran secara local pada masing-masing 
computer peserta didik. Perangkat lunak ini juga biasa diterapkan 
secara online. Kebanyakan pengguna menggunakannya secara offline 
karena faktor bandwith yang dibutuhkan CBT untuk memproses 
large video. CAP adalah perangkat lunak untuk mengembangkan 
lunak CBT; 3) Virtual Laboratory. adalah lingkungan dimana peserta 
didik dapat memperoleh pengalaman praktis secara maya/virtual . 
Virtual Laboratory biasanya dipasang secara offline pada masing-masing 
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1.3 Peranan Media Ajar dalam Proses Pembelajaran 
 
Strategi mengajar menurut Muhibbin Syah (2002:15) 
didefinisikan  sebagai sejumlah langkah yang direkayasa sedemikian 
rupa untuk mencapai tujuan pengajaran tertentu. Strategi mengajar 
ini mencakup beberapa tahapan: 1) strategi perumusan sasaran proses 
belajar mengajar (PBM), yang berkaitan dengan strategi yang akan 
digunakan oleh pengajar dalam menentukan pola ajar untuk 
mencapai sasaran PBM; 2) strategi perencanaan proses belajar 
mengajar, berkaitan dengan langlahlangkah pelaksanaan mencapai 
sasaran yang telah ditetapkan. Dalam tahap ini termasuk perencanaan 
tentang media ajar yang akan digunakan; 3) strategi pelaksanaan 
proses balajar mengajar, berhubungan dengan pendekatan sistem 
pengajaran yang benar-benar sesuai dengan pokok bahasan materi 
ajar. 
Beberapa strategi yang telah disebutkan diatas berguna untuk 
mempermudah dalam pencapaian tujuan hasil dari proses belajar 
mengajar, selain itu dalam pelaksanaannya teknik penggunaan dan 
pemanfaatan media turut memberikan andil yang besar dalam 
menarik perhatian siswa dalam PBM, karena pada dasarnya media 
mempunyai dua fungsi utama menurut Djamarah (2002:137) yaitu 
media sebagai alat bantu dan media sebagai sumber belajar bagi siswa. 
Media pengajaran menurut Nana (2001) merupakan salah 
satu unsur penting dalam belajar dan pembelajaran yang dapat 
mempertinggi proses belajar, sehingga pada akhirnya diharapkan 
dapat mempertinggi hasil belajar. Lebih jauh menurut Nana Sudjana, 
ada beberapa alasan mengapa media pengajaran dapat mempertinggi 
hasil belajar. Alasan pertama adalah menfaat media pengajaran dalam 
proses pengajaran dapat menghasilkan metode mengajar yang lebih 
bervariasi, bahan pelajaran akan lebih jelas, dapat menarik perhatian 
siswa/mahasiswa dan menimbulkan motivasi belajar. Alasan kedua 
adalah berkenaan dengan taraf berfikir dan kemampuan manusia 
dalam menyerap materi yang berbeda sesuai dengan taraf 
perkembangan masing-masing individu.  





Melalui media pembelajaran yang tepat hal-hal yang abstrak 
dapat dikongkretkan dan hal-hal yang kompleks dapat 
disederhanakan, sehingga pemahaman mahasiswa untuk suatu materi 
dapat ditingkatkan. Dalam mengembangkan suatu media 
pembelajaran, haruslah senatiasa mengacu kepada domain dari 
teknologi pengajaran, melalui elaborai masing-masing elemen di 
dalamnya, sebagaimana yang dikemukakan oleh Ely (1996) : 
“Instructional technology is the theory and practice of design, development, 
utilization, management and evaluation of processes and resources for 
learning”. Teknologi Instruksional adalah sebuah desain teori dan 
praktek, merupakan pengembangan, manajemen dan evaluasi dari 
proses dan sumber untuk melakukan pembelajaran. Sebuah produk 
instruksional perlu dilakukan evaluasi untuk menilai apakah produk 
yang dikembangkan sudah sesuai dengan tujuan yang diharapkan. 
Perkembangan media menurut  Ashby (1971: 9) telah 
menimbulkan dua kali dari empat kali revolusi dunia pendidikan, 









 Revolusi Dunia Pendidikan 
 
Revolusi ke empat berpengaruh sangat besar pada dunia pendidikan 
kita saat ini dan kedepan. Sehingga pendapat ekstrim telah muncul 
dalam fase yang mengindikasikan pendidikan masa depan masyarakat 
tanpa sekolah. Hal ini didasari oleh asumsi semua pesan dapat 
disajikan melalui teknologi multimedia yang pada dasarnya mencakup 
multimedia content dan multimedia broadcasting.  
Kegiatan proses belajar mengajar tidak terlepas dari apa yang 
dinamakan media. Beberapa dari kegunaan media antara lain: 1) 
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kita; 2) mengatasi keterbasan pengalaman siswa; 3) media dapat 
melampaui batas ruang kelas; 4) media memungkinkan adanya 
interaksi dengan langsung antara siswa dan lingkungan; 5) media 
menghasilkan keseragaman pengamatan; 6) media membangkitkan 
keinginan dan minat baru; 7) media membangkitkan motivasi dan 
meransang untuk belajar; 8) media memberikan pengalaman yang 
integral/menyeluruh dari suatu yang konkrit maupun yang abstrak; 9) 
media memberikan kesempatan pada siswa untuk belajar mandiri; 10) 
meningkatkan kemampuan keterbacaan baru (new literacy), yaitu 
kemampuan untuk membedakan dan menafsirkan obyek, tindakan 
dan lambang yang tampak, baik yang alami maupun buatan manusia; 
11) media mampu meningkatkan efeks sosial, yaitu kesadaran akan 
dunia sekitar; 12) media dapat meningkatkan kemampuan ekspresi 
diri guru maupun siswa.  
Secara khusus manfaat media pembelajaran dikemukakan 
oleh Kemp dan Dayton (1985), yaitu: 1) penyampaian materi 
pembelajaran dapat diseragamkan; 2) proses pembelajaran menjadi 
lebih menarik; 3) proses pembelajaran menjadi lebih interaktif; 4) 
Jumlah waktu belajar-mengajar dapat dikurangi; 5) kualitas belajar 
siswa dapat ditingkatkan; 6) proses pembelajaran dapat terjadi dimana 
saja dan kapan saja; 7) sikap positif siswa terhadap proses belajar 
dapat ditingkatkan; 8) peran guru dapat berubah ke arah yang lebih 
positif dan produktif. Manfaat yang diberikan oleh media 
pembelajaran tidak terlepas dari pemberian kemudahan kepada guru 
untuk menyampaikan materi yang sulit dijelaskan secara lisan, 
pemahaman siswa dapat ditingkatkan dengan adanya media yang 
mampu menyampaikan informasi secara rinci dan jelas yang dapat 
digambarkan melalui simulasi. Berdasarkan pembagiannya, media 
pembelajaran terbagi kedalam 3 jenis yakni media penyaji, media 
obyek, dan media interaktif.  
Selain manfaat yang diperoleh dari media pembelajaran, 
terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi dalam pemilihan media 
antara lain adalah : (1) tujuan instruksional yang ingin dicapai, (2) 
karakteristik siswa, (3) jenis rangsangan belajar yang diinginkan (audio 
atau visual), keadaan latar atau lingkungan, dan gerak atau diam, (4) 





keterssediaan sumber setempat, (5) apakah media siap pakai, ataukah 
media rancang, (6) kepraktisan dan ketahanan media, (7) efektifitas 
biaya dalam jangka waktu panjang. Pemilihan media sangat penting 
untuk menyesuaikan kebutuhan siswa disekolah dengan 
memperhatikan aspek psikologis lingkungan sekolah, ketersedian 
sarana dan prasarana, serta ketersedian sumber daya sekolah itu 
sendiri sehingga pemilihan media akan tepat sasaran. 
a. Meningkatkan Motivasi dan Hasil Belajar 
Penggunaan media pembelajaran dalam proses belajar 
mengajar menurut Hamalik (1986) dapat membangkitkan keinginan 
dan minat yang baru, membangkitkan motivasi dan rangsangan 
kegiatan pembelajaran dan bahkan membawa pengaruh-pengaruh 
psikologis terhadap siswa. Penggunaan media pembelajaran akan 
sangat membantu efektifitas proses pembelajaran serta penyampaian 
pesan dan isi pelajaran sehingga dapat membantu siswa 
meningkatkan pemahaman karena menyajikan informasi secara 
menarik dan terpercaya. Selain itu media pembelajaran juga dapat 
memudahkan penafsiran data dan memadatkan informasi. Hal ini 
memungkinkan tercapainya tujuan pembelajaran, yang pada akhirnya 
dapat meningkatkan proses dan hasil belajar. 
b. Melatih Berfikir Kritis 
 Pada bagian pengembangan perangkat, salah satu 
pertimbangan yang digunakan adalah mengembangkan perangkat 
pembelajaran yang dapat membangun berpikir kritis siswa. Berkaitan 
dengan hal tersebut Thomas (1960:5) memberikan pendapat bahwa 
“tak ada yang lebih mudah dari berfikir, demikian juga tak ada yang 
lebih sulit dari berfikir dengan baik”. 
 Selanjutnya menurut johnson (2002:100): 
Critical thinking is clear, organized process used in such mental 
acivities as problem solving, decision making, persuading, analyzing 
assumptions, and scientific inquiry. Critical thinking is the ability to 
reason in an organized way. It is the ability to systematically evaluate 
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Orang yang berfikir kritis adalah orang yang menggunakan proses 
jelas, terorganisasi dalam kegiatan-kegiatan mental misalnya 
pemecahan masalah, pengambilan keputusan, proses mempengaruhi 
orang lain, menganalisis asumsi-asumsi, dan dalam melakukan inquiri 
yang bersifat ilmiah. Berfikir kritis merupakan kemampuan 
mengajukan alasan secara terorganisasi, dan sekaligus kemampuan 
untuk mengevaluasi secara sistematis kualitas dari penalaran yang 
dilakukan baik oleh dirinya sendiri maupun oleh orang lain.  
 Johnson juga menjelaskan bahwa berfikir kritis adalah untuk 
mencapai pemahaman yang mendalam dan pemahamn tersebut 
memungkinkan seseorang melihat ide ide yang mendasari ide-ide yang 
memberi arah dalam kehidupan sehari-hari kita. Berfikir kritis 
memungkinkan siswa mendeteksi kebenaran dalam kejadian-kejadian 
dan informasi yang mereka terima setiap hari. Berfikir kritis 
merupakan proses yang sistematis yang memungkinkan siswa 
memformulasikan dan mengevaluasi apa yang mereka percayai atau 
pernyataan-pernyataan mereka. Berfikir kritis merupakan yang 
terorganisir yang memungkinkan mereka mengevaluasi bukti-bukti, 
asumsi-asumsi, logika, atau bahasa yang mendasari pernyataan yang 
dibuat oleh orang lain.  
 Keperluan pendekatan pembelajaran berdasarkan Global 
Dialogue Institute (2001) mengidentifikasi ciri-ciri pembelajaran yang 
menggunakan Critical Thinking, yaitu: (1) peserta didik dan dosen 
nampak aktif; (2) mengoptimalisasikan potensi inteligensi peserta 
didik; (3) berfokus pada mental, emosional dan spiritual; (4) 
menggunakan pendekatan dialog mendalam dan berpikir kritis; (5) 
peserta didik dan dosen dapat menjadi pendengar, pembicara, dan 
pemikir yang baik; (6) dapat diimplementasikan dalam kehidupan 
sehari-hari; (7) lebih menekankan pada nilai sikap dan kepribadian. 
Melalui berfikir kritis diharapkan dapat menumbuhkan kemandirian 
karakter siswa agar mampu membedakan hal-hal yang bersifat negatif 
kaitannya dalam proses pembelajaran dan praktikum disekolah. 
 Pembelajaran yang mengutamakan critical thinking memiliki 
berbagai kelebihan sebagai berikut: a) dapat digunakan melatih 
peserta didik untuk mampu berpikir kritis dan imajinatif, 





menggunakan logika, menganalisis fakta-fakta dan melahirkan 
imajinatif atas ide-ide lokal dan tradisional. Sehingga peserta didik 
dapat membedakan mana yang disebut berpikir baik dan tidak baik, 
mana yang benar dan tidak benar; b) merupakan pendekatan yang 
dapat dikolaborasikan dengan berbagai metode yang telah ada dan 
dipergunakan oleh dosen selama ini; c) merupakan dua sisi mata 
uang, dan merupakan hal yang inherent dalam kehidupan peserta 
didik, oleh karena lie dalam kegiatan pembelajaran CT selalu 
berkaitan dengan kehidupan nyata sehingga memudahkan peserta 
didik mengerti dan memahami manfaat dan isi pembelajaran; d) 
menekankan pada nilai, sikap, kepribadian, mental emosional dan 
spiritual sehingga peserta didik belajar dengan menyenangkan dan 
bergairah. Melalui pembelajaran berfikir kritis, baik dosen maupun 
peserta didik akan dapat memperoleh pengetahuan dan pengalaman, 
karena dengan dialog mendalam dan berpikir kritis mampu 
memasuki ranah intelektual, fisikal, sosial, mental dan emosional 
seseorang. 
Pengembangan pembelajaran berbasis CT (critical Thinking) 
yang diimplementasikan dalam proses belajar mengajar dijalankan 
secara tahap demi tahap sebagaimana proses belajar mengajar pada 
umumnya. Sebagaimana dikemukakan oleh Sudjana (1997) yakni: a) 
tahap pra-intruksional, merupakan tahap awal yang ditempuh pada 
saat memulai proses pembelajaran; b) tahap intruksional, merupakan 
tahap pemberian atau pelaksanaan kegiatan pembelajaran; c) tahap 
evaluasi dan tindak lanjut, merupakan tahap yang dipelukan untuk 
mengetahui keberhasilan tahap intruksional. Model Pembelajaran 
dengan Pendekatan Critical Thinking merupakan model pembelajaran 
yang membantu guru untuk menjadikan pembelajaran bermakna bagi 
siswa. Dalam pendekatan ini pembelajaran sedapat mungkin 
mengurangi pengajaran yang terpusat pada dosen (teacher centered) dan 
sebanyak mungkin pengajaran yang terpusat dan peserta didik (student 
centered), namun demikian dosen harus tetap memantau dan 
mengarahkan untuk mencapai tujuan pembelajaran. Dengan 
landasan filosofi konstruktivisme, CT “dicita-citakan” menjadi sebuah 
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siswa belajar melalui “mengalami, merupa-kan, mendialogkan” bukan 
hanya “menghafalkan”. 
Hal ini sesuai dengan pandangan Gross (2000) bahwa dengan 
mengalami sendiri, merasakan, mendialogkan dengan orang lain. 
maka pengetahuan dan pemahaman peserta didik akan sesuatu yang 
barn akan mengendap dalam pikiran peserta didik dalam jangka 
panjang yang pada akhirnya dapat dipergunakan untuk bekal peserta 
didik dalam memecahkan persoalan yang dihadapinya, dan 
mengembangkan kecakapan hidupnya (life Skills). 
1.4 Taksonomi Media Pembelajaran 
Proses belajar mengajar pada hakikatnya adalah proses 
komunikasi, yaitu proses penyampaian pesan dari sumber pesan, 
melalui saluran atau perantara tertentu, ke penerima pesan. Di dalam 
proses belajar mengajar pesan tersebut berupa materi ajar yang 
disampaikan oleh dosen/guru, sedang saluran atau perantara yang 
digunakan untuk menyampaikan pesan/materi ajar adalah media 
pembelajaran atau disebut juga sebagai media instruksional. Fungsi 
media pembelajaran dalam proses belajar mengajar adalah untuk : (1) 
memperjelas penyajian pesan agar tidak bersifat verbalistis, (2) 
mengatasi keterbatasan ruang, waktu, dan daya indera, (3) 
menghilangkan sikap pasif pada subjek belajar, (4) membengkitkan 
motivasi pada subjek belajar. Untuk mendapatkan gambaran yang 
agak rinci tentang macam-macam media pembelajaran, perlu 
diadakan pembahasan seperlunya tentang taksonomi media 
pembelajaran. 
1. Taksonomi menurut Rudy Bretz 
Menurut Bretz (1972) mengidentifikasikan ciri utama media 
menjadi tiga unsur, yaitu unsur: suara, visual, dan gerak. Media visual 
sendiri dibedakan menjadi tiga, yaitu: gambar, garis, dan simbol, yang 
merupakan suatu bentuk yang dapat ditangkap dengan indera 
penglihatan. Di samping ciri tersebut, Bretz (1972) juga membedakan 
antara media siar (telecomunication) dan media rekam (recording), 
sehingga terdapat tujuh klasifikasi media, yaitu: 1) media audio visual 
gerak; 2) media audio visual diam; 3) media visual gerak; 4) media 





visual diam; 5) media semi gerak; 6) media audio, dan; 7) media 
cetak. Hingga saat ini media auido visual untuk menampaikan 
informasi menggunakan gelombang mikro melalui satelit, media 
audio menggunakan gelombang elektromagnetik yang dipancarkan 
melalui antena pemancar, dan media cetak menggunakan kabel 
untuk mengirim informasi. Masing-masing menggunakan media 
penyampaian informasi sesuai dengan kebutuhan penggunaan. 
2. Hirarki Media Menurut Duncan 
Menurut Duncan (1980) taksonomi media disusun menurut 
hirarki pemanfaatannya untuk pendidikan. Dalam hal ini hirarki 
disusun menurut tingkat kerumitan perangkat media. Semakin tinggi 
satuan biaya, semakin umum sifat penggunaannya. Namun sebaliknya 
kemudahan dan keluwesan penggunaannya, semakin luas lingkup 
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3. Taksonomi Media Menurut Briggs 
Taksonomi oleh Briggs (1979) lebih mengarah kepada 
karakteristik siswa, tugas instruksional, bahan dan transmisinya. 
Briggs mengidentifikasikan tiga macam media yang dapat digunakan 
dalam proses belajar mengajar antara lain: objek, model, suara 
langsung, rekaman audio, media cetak, pelajaran terprogram, papan 
tulis, media transparansi, film bingkai, film rangkai, film gerak, 
televisi dan gambar. Matriks taksonomi media menurut Briggs 







4. Taksonomi Media Menurut Gagne 
Menurut Gagne (1979:156) membagi media menjadi tujuh 
macam pengelompokan media yang dikaitkan dengan kemampuan 
memenuhi fungsi menurut tingkatan hirarki belajar yang 
dikembangkan. Pengelompokan tersebut antara lain meliputi: benda 





untuk didemonstrasikan, komunikasi lisan, media cetak, gambar 
diam, gambar gerak, didemonstrasikan, komunikasi lisan, media 
cetak, gambar diam, gambar gerak, filem bersuara, dan mesin belajar. 
Ketujuh kelompok media tersebut kemudian dikaitkan dengan 
kemampuannya memenuhi fungsi menurut tingkat hirarki belajar 
yang dikembangkan, yaitu: pelontar stimulus belajar, memberi 
kondisi eksternal, menuntun cara berfikir, memasuk-alihkan ilmu, 
menilai prestasi, dan memberi umpan balik. 
5. Taksonomi Media Menurut Edling 
Menurut Edling (1982) media merupakan bagian dari unsur-
unsur rangsangan belajar, yaitu dua unsur untuk pengalaman visual 
meliputi kodifikasi subjek audio, dan kodifikasi objek visual, dua 
unsur pengalaman belajar tiga dimensi, meliputi: pengalaman 
langsung dengan orang, dan pengalaman langsung dengan benda-
benda Dipandang dari banyaknya isyarat yang diperlukan, 
pengalaman subjektif, objektif, dan langsung menurut Edling 
merupakan suatu kontinum kesinambungan pengalaman belajar yang 
dapat disejajarkan dengan kerucut pengalaman menurut Edgar Dale. 
1.5 Multimedia Interaktif 
a. Pengertian 
Teknologi multimedia menurut Cahyana (2008: 26) 
memberikan definisi sebagai perpaduan dari teknologi komputer baik 
perangkat keras maupun perangkat lunak dengan teknologi 
elektronik. Pada aplikasi multimedia CBT diharapkan akan 
membantu tugas-tugas dalam mempersentasikan atau 
memvisualisasikan: teknik  teknik sampling, prosedur-prosedur, 
visualisai peralatan lab, teknik analisis laboratorium, serta tentang 
pemahaman peran laboratorium lingkungan dalam menghasilkan 
data-data yang akurat, sehingga dapat memberikan informasi yang 
tepat bagi yang membutuhkannya. 
Multimedia interaktif menurut Dadang (2006: 34) 
digolongkan kedalam 2 sifat, yakni bersifat linear dan nonlinear. 
Suatu sistem dikatakan linear apabila pemakai (user) tidak dapat 
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bersifat non linear adalah sistem yang biasa disebut multimedia 
interaktif dimana pemakai dapat mengendalikan apa yang dilihat 
dilayar komputer, pemakai ikut dalam mengendalikan jalannya 
operasi komputer. 
Multimedia menurut Irhamna (2002) adalah media yang 
menggabungkan dua unsur atau lebih media yang terdiri dari teks, 
grafis, gambar, foto, audio, video dan animasi secara terintegrasi. 
Multimedia terbagi menjadi dua kategori yaitu Multimedia Linear 
dan Multimedia Interaktif. 
Selanjutnya Philip (1997:8) menjelaskan: 
The term multimedia is a catch-all phrase to describe the new wave of 
computer software, that primarily deals with the provisions of 
information. The multimedia’s component is characterized by the 
presence of text, picture, sound, animation and video, some or all 
which are organized into some coherence program. The interactive 
component refers to the process of empowering the user to control the 
environtment usually by a  computer. 
 
Multimedia adalah sebuah kata untuk mendeskripsikan 
wacana baru mengenai software komputer, terutama yang berkaitan 
dengan informasi. Komponen multimedia dapat ditandai dengan 
adanya teks, gambar, suara, animasi dan video, semuanya dikontrol 
dalam beberapa program. Komponen interaktif mengacu pada proses 
pemberdayaan pengguna dalam mengontrol lingkungan yang biasanya 
dilakukan melalui komputer 
Multimedia Interaktif Pembelajaran yang menggunakan 
teknologi informasi  dan komunikasi atau menggunakan multimedia 
disebut dengan media pembelajaran berbasis multimedia interaktif. 
Penggunaan media pembelajaran ini dimaksudkan untuk membantu 
dosen dalam penyampaian materi dan juga membantu mahasiswa 
dalam memahami materi yang diajarkan. Selain itu muatan materi 
pelajaran dapat dimodifikasi menjadi lebih menarik dan mudah 
dipahami, tujuan materi yang sulit akan menjadi mudah, suasana 
belajar yang menegangkan menjadi menyenangkan. Dengan 
menggunakan media pembelajaran berbasis multimedia dapat 





memadukan media-media dalam proses pembelajaran, maka proses 
pembelajaran akan berkembang dengan baik, sehingga membantu 
dosen menciptakan pola penyajian yang interaktif. 
Multimedia interaktif merupakan kombinasi berbagai media 
dari komputer, video, audio, gambar dan teks. Berdasarkan definisi 
Hofstetter (2001) menyatakan bahwa multimedia interaktif adalah 
pemanfaatan komputer untuk menggabungkan teks, grafik, audio, 
gambar bergerak (video dan animasi) menjadi satu kesatuan dengan 
link dan tool yang tepat sehingga memungkinkan pemakai 
multimedia dapat melakukan navigasi, berinteraksi, berkreasi, dan 
berkomunikasi. 
Melalui beberapa definisi sebelumnya, dengan demikian 
multimedia dapat diartikan sebagai penggunaan beberapa media yang 
berbeda untuk menggabungkan dan menyampaikan informasi dalam 
bentuk text, audio, grafik, animasi, dan video. Interaktif  berarti 
bersifat saling mempengaruhi. Artinya antara pengguna (user) dan 
media (program) ada hubungan timbal balik, user memberikan respon 
terhadap permintaan/tampilan media (program), kemudian 
dilanjutkan dengan penyajian informasi/konsep berikutnya yang 
disajikan oleh media (program) tersebut. User harus berperan aktif 
dalam pembelajaran berbantuan komputer. 
Terdapat beberapa keuntungan dan kelebihan menggunakan 
multimedia interaktif dalam pembelajaran diantaranya adalah sebagai 
berikut: 1) sistem pembelajaran lebih inovatif dan interaktif; 2) 
pengajar akan selalu dituntut untuk kreatif inovatif dalam mencari 
terobosan pembelajaran; 3) mampu menggabungkan antara teks, 
gambar, audio, musik, animasi gambar atau video dalam  satu 
kesatuan yang saling mendukung guna tercapainya tujuan 
pembelajaran; 4) menambah motivasi pembelajar selama proses 
belajar mengajar hingga didapatkan tujuan pembelajaran yang 
diinginkan; 5) mampu menvisualisasikan materi yang selama ini sulit 
untuk diterangkan hanya sekedar dengan penjelasan atau alat peraga 
yang konvensional; 6) melatih pembelajar lebih mandiri dalam 
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Menurut Heinich (1996) media interaktif menggunakan 
model pembelajaran berbasis komputer yang dibedakan menjadi: a) 
model drill and practice, b) model tutorial, c) model simulation, d) model 
games, e) Model problem solving. Masing-masing model digunakan 
sesuai dengan kebutuhan perangkat pembelajaran yang akan 
dijadikan sebagai tujuan instruksional. Seperti model drill and practice 
baik digunakan untuk melatih keterampilan berupa pelatihan. 
 
1). Drills dan Practice 
Model drills dalam pembelajaran berbasis komputer pada 
dasarnya merupakan salah satu strategi pembelajaran yang bertujuan 
memberikan pengalaman belajar yang lebih kongkrit melalui 
penciptan tiruan-tiruan bentuk pengalaman yang mendekati suasana 
yang sebenarnya (Darmawan, 2012:61). Ketentuan materi yang dapat 
dikemas dalam bentuk model drill (latihan), yaitu memiliki 
karakteristik sebagai berikut : 1) Telah disampaikan pada perkuliahan 
sebelumnya atau akan diberikan selanjutnya; 2) Bersifat pre-test 
dengan fungsi diagnostik kemampuan pemahaman dan kecepatan 
belajar mahasiswa; 3) Tanpa banyak uraian dan sederhana; 4) Bersifat 
penerapan dan kesimpulan; 5) Materi yang sifatnya dasar atau pra-
syarat dalam mempelajari materi selanjutnya; 6) Menekankan pada 
aspek kognitif. Untuk menghasilkan sebuah model program 
pembelajaran berbasis komputer sebagaimana yang diuraikan pada 
bagian terdahulu maka salah satu langkah awal yang harus 
dikembangkan dalam memproduksinya adalah mendesain model alur 
berpikir isi program tersebut, yaitu yang biasa disebut dengan model 
Flow Chart.  
Secara umum tahapan pembelajaran dnegan model drill 
adalah sebagai berikut: a) penyajian masalah-masalah dalam bentuk 
latihan soal pada tingkat tertentu dari penampilan siswa; b) siswa 
mengerjakan soal-soal latihan; c) program merekam penampilan 
siswa, mengevaluasi kemudian memberikan umpan balik; d) jika 
jawaban yang diberikan siswa benar program menyajikan materi 
selanjutnya dan jika jawaban siswa salah program menyediakan 





fasilitas untuk mengulangi latihan atau Remediation, yang dapat 
diberikan secara parsial atau pada akhir keseluruhan soal. 
Model flow chart program drill secara umum dan model yang 
sudah disesuaikan dengan analisis kebutuhan pembelajaran. Secara 
khusus flow chart untuk propgram drills memiliki ciri khusus, 
sebagaimana terlihat pada Gambar 1.6. 
 
Gambar 1.6 
Flowchart model drill dan practice 
(Darmawan, 2012:72) 
 
2). Tutorial  
Program pembelajaran berbantuan komputer model tutorial 
merupakan program pembelajaran yang digunakan dalam proses 
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komputer yang berisi materi pelajaran. Metode Tutorial pada 
dasarnya mengikuti pengajaran berprogram tipe Branching atau 
percabangan dimana informasi/mata pelajaran disajikan dalam unit-
unit kecil, lalu disusul dengan pertanyaan. Respon siswa dianalisis 
oleh komputer dengan membandingkan dengan jawaban yang 
diintegrasikan oleh penulis program dan umpan baliknya mengenai 
jawaban yang benar diberikan. Program ini juga menuntut siswa 
untuk mengaplikasikan ide dan pengetahuan yang dimilikinya secara 
langsung dalam kegiatan pembelajaran. 
a) Konsep Tutorial 
Model ini digunakan untuk menyajikan materi secara untuh 
kepada siswa melalui konsep mastery learning atau belajar tuntas. 
Ketentuan umum bahwa model ini bisa dikembangkan untuk 
materi yang memiliki karakteristik sebagai berikut : 1) informasi 
baru; 2) bersifat konsep; 3) luas dan mendalam; 4) memerlukan 
kontrol dan mastery learning; 5) berhubungan antara bagian 
pokok materi yang satu dengan yang lainnnya; 6) memungkinkan 
dipelajari secara berulang; 7) memiliki pola berpikir dan arah 
pembelajaran bercabang (branching); 8) membutuhkan kontrol 
waktu dalam setiap segmen materi atau Martery Learning secara 
keseluruhan; 9) menekankan pada pengoptimalan pencapaian 
aspek kognitif 
b) Ciri Model Tutorial 
Terdapat beberapa hal yang menjadi ciri model tutorial, dimana 
materi pelajaran dikemas dalam bentuk prosedur sebagai berikut 
: 1) pendahuluan; 2) pokok Materi; 3) jenis balikan atau respon; 
3) deteksi jawaban salah dan betul; 4) soal formatif atau UTS; 5) 
melihat hasil. Melihat hasil merupakan salah satu kontrol 
terhadap mastery learning peserta didik dalam menyelesaikan 
semua materi pembelajaran beserta soal-soal yang disajikan dalam 
model tutorial. Di mana pada bagian ini bisa didesain dalam 
bentuk skor angka atau grafik benar dan salah. 
 
Untuk menghasilkan sebuah model program pembelajaran 
berbasis komputer sebagaimana yang diuraikan pada bagian 





terdahulu maka salah satu langkah awal yang harus dikembangkan 
dalam memproduksinya adalah mendesain model alur berpikir isi 
program tersebut, yaitu yang biasa disebut dengan model flow chart.  
Adapun tahapan pembelajaran dengan bantuan komputer 
model tutorial adalah  direction (Pengenalan/ petunjuk),  presentation 
of information (Penyajian informasi materi), question of responses 
(Pertanyaan dan Respon-respon), judging of responses (Penilaian 
respon), providing feedback about responses (Pemberian balikan respon), 
remediation (Pengulangan), sequencing lesson segment (Segmen 
pengaturan pelajaran), introduction (Pendahuluan), dan closing 
(Penutup).  Berikut adalah contoh model flow chart program Tutorial 
secara umum dan model yang sudah disesuaikan dengan analisis 
kebutuhan pembelajaran. Secara khusus flow chart untuk propgram 
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Gambar 1.7 
Flowchart model tutorial 
(Darmawan, 2012:74) 
3). Animasi 
Animasi adalah sebuah teknik bagaimana 
menetapkan/menampilkan kembali tingkah laku/behavior objek 





yang bergantung terhadap waktu. Model simulasi dalam pembelajaran 
berbantuan pada dasarnya merupakan salah satu starategi 
pembelajaran yang bertujuan memberikan pengalaman belajar yang 
lebih kongkrit melalui penciptan tiruan-tiruan bentuk pengalaman 
yang mendekati suasana yang sebenarnya. Menurut Suyanto 
(2003:287-290) terdapat 9 macam animasi, antara lain: a) animasi Sel, 
merupakan animasi yang dibuat dengan media sel (lembaran 
selluliod) berisi objek animasi gambar pada setiap frame; b) animasi 
Frame, merupakan animasi komputer yang prosesnya dari frame yang 
satu ke frame yang lain; c) animasi Sprite, merupakan animasi 
komputer yang objek utamanya adalah animasi yang bergerak, 
sedangkan latar belakangnya statis; d) animasi Lintasan, merupakan 
animasi komputer dimana  objek animasi bergerak sepanjang suatu 
kurva atau garis yang ditentukan sebagai lintasannya; e) animasi Spline, 
merupakan animasi lintasan dimana kecepatan objek animasi yang 
bergerak dapat dikontrol oleh pengguna dengan suatu tombol; f) 
animasi Vektor, merupakan animasi komputer yang objek animasinya 
disesuaikan dengan memvariasikan 3 parameter yaitu ujung/pangkal, 
arah dan panjang pada segmen-segmen garis dengan image vektor 
sebagai objeknyal; g) animasi Karakter, merupakan animasi komputer 
pada karakter-karakter; h) animasi Computational, merupakan animasi 
komputer yang gerak objek animasinya berdasarkan variasi kordinat 
kartesius; i) animasi Morphing, merupakan animasi komputer yang 
mengubah bentuk suatu objek ke bentuk yang lain. 
 
3). Simulasi 
 Simulasi menurut Heinich (1982) merupakan abstraksi atau 
penyederhanaan beberapa situasi kehidupan nyata atau suatu proses. 
Simulasi dalam pembelajaran dapat menyediakan suatu kerangka 
yang spesifik untuk mengimlementasikan apa yang akan dipelajari 
baik melalui belajar penemuan (discovery), pendekatan penyelidikan 
(inquiry) maupun belajar berpengalaman (experiental) dalam urutan 
yang mudah dimengerti dan mempunyai fungsi sebagai model situasi 
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 Perkembangan teknologi komputer yang pesat menurut 
Jacobs dan Dempsey (1993) membuat simulasi pembelajaran akan 
dapat dibuat sedemikian rupa sehinga akan dapat mengatasi adanya 
kurang termotivasinya pebelajar dalam belajar. Lebih lanjut Alessi dan 
Trollip (1991:199) menjelaskan: 
In educational context, a simulation is a powerfull technique that 
teach about some aspect of the world by limitating or replacing it. 
Student not only motivated by simulation, but learn by interacting 
with them in a manner similar to the way. They would react in real 
situation in almost every instance. A simulation also simplifies really 
by ommitting or changing details. In the specifies world, the student 
solve problems, learn procedures comes to understand the 
characteristic of phenomena  and how to control them or learn what 
action to take in different situation. In each case, the purpose is to 
help the students build a usefull mental model of part of the world to 
provide an apportunity to test if safety and effisiency. 
 
Melalui konteks pendidikan simulasi merupakan teknik yang 
baik untuk mengajarkan beberapa aspek yang ada di dunia karena 
beberapa keterbatasan. Siswa tidak hanya termotivasi melalui simulasi 
akan tetapi belajar bagaimana berinteraksi dengan keadaan nyata. 
Simulasi juga menggantikan keadaan nyata terhadap sesuatu. Dalam 
dunia yang tidak nyata, siswa belajar untuk memecahkan masalah, 
belajar mengenai prosedur untuk memhami karakteristik fenomena 
dan bagaimana mengendalikan pembelajaran  dengan situasi yang 
berbeda. Masing-masing ttujuannya adalah membantu siswa untuk 
membangun mental mereka.   
Lebih lanjut Grabe (1996:87) menyatakan bahwa simulasi 
adalah representasi oleh komputer dari beberapa keadaan lingkungan 
atau sistem baik yang nyata ataupun imagineer.  Simulasi akan dapat 
memberikan pengalaman praktek dan pengalaman-pengalaman lain 
yang memungkinkan pebelajar dapat juga mengobservasi fenomena 
yang tidak dapat dilihat secara normal, mengontrol proses dari 
sesuatu yang tidak dapat dikontrol secara langsung atau berpartisipasi 
dalam kondisi normal membutuhkan biaya mahal dan berbahaya.  





 Pengaruh dari simulasi tidak dinyatakan oleh pengujian 
beberapa besar pengetahuan yang diperoleh tetapi oleh pengujian 
transfer dan aplikasi (Thomas And Hooper, 1991). Transfer 
berkenaan dengan kemampuan pebelajar dalam menggunakan situasi 
baru selama ia belajar. Sedangkan menurut Goodman (1995) 
menekankan bahwa penggunaan  simulasi komputer dapat digunakan 
untuk mengatasi kesenjangan yang disebabkan oleh kurangnya dana 
yang tersedia untuk peralatan praktikum di sekolah. Secara jelas dapat 
disimpulkan bahwa simulasi adalah perwujudan bentuk nyata (real) 
pada keadaan maya (virtual) untuk menggambarkan sesuatu karena 
adanya keterbatasan dalam penyediaan alat dan sebagai pendukung 
kegiatan praktek di sekolah dalam rangka pemacahan masalah 
sehingga akan memberikan pengalaman-pengalaman praktek siswa 
dan motivasi dalam melakukan kegiatan praktikum.  
Ketentuan umum model simulasi dapat diterapkan jika materi 
perkuliahan memiliki karakteristik sebagai berikut : 1) bersifat proses 
bekerjanya sesuatu alat, penciptaan produk tertentu; 2) terdiri dari 
prosedur dalam bentuk sistem tertentu; 3) mempelajari cara 
menggunakan alat, prosedur dan langkah-langkah tertentu; 4) 
bertujuan untuk membuktikan sesuatu melalui proses eksperimen; 5) 
memperagakan dan menunjukkan simulasi secara berurutan; 6) 
berupa analisis, sintesis dan aplikasi, 7) Memerlukan proses 
pengamatan yang cermat; 8) menekankan pada pencapaian aspek 
afektif dan psikomotor; dan 9) menuntut evaluasi praktek dan 
pengamatan. 
Model simulasi ini memiliki prosedur sebagai berikut: a) 
pendahuluan, berisi identitas mata kuliah, identitas programer, judul 
pokok materi pelajaran, petunjuk atau langkah pembelajaran yang 
harus ditempuh selama proses simulasi berlangsung; b) pokok materi, 
disajikan dalam bentuk simulasi atau proses terjadinya sesuatu, cara 
atau prosedur kerja dan mengejakan sesuatu dengan dan tanpa alat 
khusus dengan sajian animasi yang lengkap; c) adanya fasilitas (berupa 
icon-icon tertentu) untuk melakukan proses pengulangan simulasi dari 
materi yang dimaksud; d) adanya ilustrasi dalam bentuk animasi dari 
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serta menggunakan alat tertentu; e) pemberian fasilitas pengulangan 
simulasi oleh peserta didik mengenai materi yang disajikan; f) evaluasi 
disajikan secara terpisah dari materi dalam bentuk simulasi tersebut. 
Evaluasi disusun seperti halnya pada tutorial; g) soal formatif, bisa 
disajikan secara tersendiri di luar prosedur tutorial; h) melihat hasil,  
merupakan salah satu kontrol terhadap mastery learning peserta didik 
dalam menyelesaikan semua materi pembelajaran beserta soal-soal 
yang disajikan dalam model simulasi.  
Kriteria untuk menghasilkan sebuah model program 
pembelajaran berbasis komputer sebagaimana yang diuraikan pada 
bagian terdahulu maka salah satu langkah awal yang harus 
dikembangkan dalam memproduksinya adalah mendesain model alur 
berpikir isi program tersebut, yaitu yang biasa disebut dengan model 
flow chart. Berikut adalah contoh model flow chart program simulasi 
secara umum dan model yang sudah disesuaikan dengan analisis 
kebutuhan pembelajaran. Secara khusus flow chart untuk program 
simulasi memiliki ciri khusus, sebagaimana terlihat pada Gambar 1.8. 











4). Games  
Menurut Criswell (1989:20) model permainan  dikembangkan 
berdasarkan atas pembelajaran menyenangkan, dimana peserta didik 
akan dihadapkan pada beberapa petunjuk dan aturan permainan. 
Dalam konteks pembelajaran sering disebut dengan Instructional 
Games. Pembelajaran dengan metode game memadukan antara 
pembelajaran dan pendidikan sehingga siswa mampu memaknai 
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Ketentuan umum model games bisa diterapkan jika materi 
perkuliahan memiliki karakteristik sebagai berikut: 1) bersifat proses 
mencari dan menemukan jawaban sendiri oleh siswa; 2) terdiri dari 
prosedur dan langkah serta aturan permainan yang harus diikuti 
selama pembelajaran berlangsung; 3) materi teridiri atas bagian-bagian 
yang memiliki satu kesatuan; 4) bertujuan untuk membuktikan 
sesuatu dna mencari jawaban sesuai dengan langkah permainan; 5) 
menunjukkan proses dan prosedur permainan yang menarik; 6) 
Bersifat analisis, sistesis, evaluasi dan penyimpulan bagian materi; 7) 
Memerlukan proses peermainan dan berpikir kritis; 8) Memerlukan 
bentuk dan variasi stimulus dan penguatan yang kuat; 9) Menuntut 
evaluasi dalam bentuk sikap kejujuran dan kecermatan.  
Model games juga memiliki prosedur antara lain: a) 
pendahuluan, berisi Identitas Mata Kuliah, identitas programer, judul 
pokok materi perkuliahan, petunjuk atau langkah pembelajaran yang 
harus ditempuh dalam bentuk petunjuk permainan; b) pokok Materi, 
disajikan dalam bentuk permainan (kuis, peragaan, pelakonan dan 
sebagainya) selama mengerjakan sesuatu dengan katagori permainan 
yang bervariasi; c) adanya Fasilitas (berupa icon-icon tertentu) untuk 
melakukan proses pengulangan permainan dari setiap bagian materi 
termuat di dalamnya; d) adanya pelakon, tokoh atau pengganti peran 
mahasiswa dalam setiap permainan; e) pemberian fasilitas 
pengulangan permainan oleh peserta didik mengenai materi yang 
disajikan; f) setiap akhir permainan ada reward; g) evaluasi disajikan 
diakhir permainan baik secara terpadu atau terpisah dari materi yang 
disajikan. Khusus untuk evaluasi terpisahk disusun seperti halnya 
pada tutorial; h) Soal formatif; i) melihat hasil merupakan salah satu 
kontrol terhadap mastery learning peserta didik dalam menyelesaikan 
semua materi pembelajaran beserta soal-soal yang disajikan dalam 
model games. Di mana pada bagian ini bisa didesain dalam bentuk 
skor angka atau grafik benar dan salah. 
Kriteria untuk menghasilkan sebuah model program 
pembelajaran berbasis komputer sebagaimana yang diuraikan pada 
bagian terdahulu maka salah satu langkah awal yang harus 
dikembangkan dalam memproduksinya adalah mendesain model alur 





berpikir isi program tersebut, yaitu yang biasa disebut dengan model 
flow chart. Berikut adalah contoh model flow chart program games 
secara umum dan model yang sudah disesuaikan dengan analisis 
kebutuhan pembelajaran. Secara khusus flow chart untuk program 
games memiliki ciri khusus, sebagaimana terlihat pada Gambar 1.9. 
 
Gambar 1.9 
Flowchart model game (Darmawan, 2012:76) 
 
b. Prinsip Pengembangan Multimedia Pembelajaran 
 Beberapa prinsip yang harus diperhatikan dalam 
pengembangan media pembelajaran menurut Abdul Gafur (2007:20-
22) meliputi: prinsip kesiapan dan motivasi, penggunaan alat pemusat 
perhatian, pengulangan, partisipasi aktif peserta didik, dan umpan 
balik. Prinsip kesiapan dan motivasi menekankan kesiapan dan 
motivasi peserta didik untuk menerima informasi pembelajaran 
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Kesiapan peserta didik mencakup kesiapan pengetahuan dan 
prasyarat, kesiapan mental, dan kesiapan fisik. Motivasi merupakan 
dorongan untuk melakukan atau mengikuti kegiatan belajar. Motivasi 
tersebut dapat belajar dari dalam diri maupun dari luar diri peserta 
didik. 
c. Prosedur Pengembangan Multimedia Pembelajaran 
 Menurut Lee, W.W (2004:161) terdapat 5 prosedur 
pengembangan media antara lain meliputi: 1) analysis, Sebelum 
mengembangkan media, terlebih dahulu harus dilakukan analisis 
kebutuhan. Analisis kebutuhan dapat dilakukan melalui observasi 
lapangan, wawancara, maupun prasurvei;  2) design, Tahap desain 
mencakup desain pembelajaran dan produk media. Pada tahap ini 
perancangan disesuaikan dengan materi, teknik tampilan, dan teknik 
pemilihan warna agar mata user tidak cepat jenuh; 3) development, 
tahap ini adalah tahap produksi media sesuai desain yang 
direncanakan kemudian dikembangkan. Misalnya untuk siswa SMK 
berbeda dengan siswa SMU, sekolah menengah kejuruan lebih 
banyak mengarah kepada aplikasi; 4) implementation, tahap ini akan 
mengimplementasikan  hasil desain yang telah di rancang dan 
dikembangkan. Diimplementasikan kepada pengguna dengan 
memperhatikan bobot materi, siswa sekolah menengah berbeda 
bobotnya dengan mahasiswa perguruan tinggi; dan 5) evaluation, 
evaluasi terhadap media pembelajaran dilakukan dengan cara validasi 
oleh ahli materi dan ahli media untuk mengetahui kualitas media 
yang telah dihasilkan. 
d. Struktur Navigasi 
Ada empat macam bentuk dasar dan struktur navigasi yang 
biasa digunakan dalam proses pembuatan aplikasi multimedia 
menurut Irhamna (2002) yaitu: 1) linier, merupakan struktur yang 
mempunyai satu rangkaian cerita berurutan. Struktur ini 
menampilkan satu demi satu tampilan layar secara berurutan 
menurut aturannya; 2) hirarki, struktur ini sering disebut strutur 
navigasi bercabang , yaitu merupakan suatu struktur yang 
mengandalkan percabangan untuk menampilkan data atau gambar 





pada layar dengan criteria tertentu. Tampilan pada menu pertama 
disebut master page (halaman utama satu), halaman tersebut 
mempunyai halaman percabangan yang disebut slave page (halaman 
pendukung) dan jika dipilih menjadi halaman kedua, begitu 
seterusnya; 3) nonlinier, struktur navigasi nonlinier (tidak terurut 
merupakan pengembangan dari struktur navigasi linier, hanya saja 
pada navigasi ini diperkenankan untuk membuat percabangan. 
Percabangan pada struktur nonlinier berbeda dengan percabangan 
pada struktur hirarki, pada struktur ini kedudukan semua page sama, 
sehingga tidak dikenal dengan adanya master atau slave page, dan; 4) 
campuran, merupakan gabungan dari struktur sebelumnya dan 
disebut juga struktur navigasi bebas, maksudnya adalah jika suatu 
tampilan membutuhkan percabangan maka dibuat percabangan. 
Struktur ini paling banyak digunakan dalam pembuatan aplikasi 
multimedia. 
e. Efek Warna 
Warna adalah sesuatu yang tidak dapat dipisahkan dalam 
kehidupan kita yang kehadirannya bisa kita rasakan secara nyata. 
Studi terbaru telah menunjukkan bahwa warna menandai emosi 
seseorang. Kini para ilmuan memperkenalkan keterlibatan warna 
terhadap cara otak menerima serta menginterpretasikan warna. 
Perkembangan bidang psikologi juga membawa warna menjadi objek 
perhatian bagi para ahli psikologi. Penggunaan warna pada desain 
dan aplikasi di komputer juga perlu memperhatikan efek emosi dan 
psikologi warna tersebut bagi penggunanya. 
Menurut Darmaprawira (2002) warna dapat pula 
menggambarkan suasana hati seseorang. Pada seni sastra baik sastra 
lama maupun sastra modern, puisi maupun prosa, sering terungkap 
perihal warna baik sebagai kiasan maupun perumpamaan. Telah 
banyak dibuktikan melalui percobaan-percobaan bahwa warna 
mempengaruhi kegiatan fisik dan mental. Warnapun telah digunakan 
untuk alat penyembuhan penyakit mental  
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Setiap stimulus visual yang diproses oleh sistem perseptual 
manusia berisi informasi warna. Elliot (2007:37) telah 
mengembangkan model umum warna dan fungsi psikologis yang 
dinyatakan sebagai berikut: 
First, colors can carry specific meanings. Color is not just about 
aesthetics—it also communicates specific information. Second, color 
meanings are grounded in two basic sources: learned associations that 
develop from repeated pairings of colors with particular messages, 
concepts, or experiences; and biologically based proclivities to respond to 
particular colors in particular ways in particular situations. Some color 
associations may emerge from learning alone, but color theorists suspect 
that many such associations emerge from evolutionarily ingrained 
responses to color stimuli. Third, the mere perception of color evokes 
evaluative processes. Fourth, the evaluative processes evoked by color 
stimuli produce motivated behavior. Color stimuli that carry a positive 
meaning produce approach responses, whereas those that carry a negative 
meaning produce avoidance responses. Fifth, color typically exerts its 
influence on psychological functioning in an automatic fashion; the full 
process from evaluation of the color stimulus to activation and operation 
of motivated behavior typically takes place without conscious intention or 
awareness. Sixth, color meanings and effects are contextual. A given color 
has different implications for feelings, thoughts, and behaviors in 
different contexts (e.g., achievement contexts, relational contexts). 
 
Warna mempunyai bermacam-macam makna pertama, selain sebagai 
keindahan juga sebagai sarana kmunikasi yang memberikan informasi 
khusus. Kedua, warna mempunyai arti muncul dari 2 sumber dasar 
yakni sebagai kumpulan pesan, konsep, dan simbol biologis. Ketiga, 
persepsi warna merupakan proses evaluasi. Keempat, warna sebagai 
stimuli yang memeberikan makna tersendiri. Kelima, warna khusus 
sebagai fungsi psikologis. Keenam, warna bermakna kontekstual 
untuk merasakan, menyentuh dan perilaku yang berbeda seperti 
konteks keterikatan. Jadi begitu banyaknya arti warna dimulai dari 
warna sebagai pembawa informasi, sebagai pusat respon, sebagai 





sebuah rangsangan, memiliki fungsi psikologis tertentu, penekanan 
perbedaan perasaan, pikiran, dan perilaku.  
Selanjutnya menurut Goldstein (2002:13) menyatakan bahwa 
terdapat 3 dimensi psikologis warna antara lain: a) hue (corak warna), 
corak warna berkaitan dengan nama warna tertentu. Nama warna 
misalnya : merah, hijau, biru, dan kuning; b) brightness (kecerahan 
warna), dasar fisis kecerahan terutama adalah energi sumber cahaya 
yang berhubungan dengan amplitudo gelombang. Namun, kecerahan 
dalam beberapa hal juga tergantung pada panjang gelombang, 
misalnya : warna kuning tampak lebih terang dari panjang gelombang 
warna dan biru, walaupun ketiga warna tersebut mempunyai 
amplitudo yang sama; c) saturation (kejenuhan warna), Saturasi atau 
kejenuhan warna berhubungan dengan keanekaragaman warna 
cahaya, di mana warna putih berkaitan dengan tidak adanya warna 
secara total. Warna yang memiliki saturasi yang tinggi kelihatan tidak 
mengandung warna putih. Warna yang tidak memiliki saturasi 
kelihatan pucat dan keputih-putihan. Tingkat saturasi yang rendah 
berhubungan dengan panjang gelombang berbeda-beda dari suatu 
warna, dan tingkat saturasi yang tinggi berhubungan dengan panjang 
gelombang tunggal. 
Melalui dimensi psikologis warna, riset telah membuktikan 
adanya reaksi tubuh manusia terhadap warna menurut Allen dan 
Stimpson (1994), baik secara psikologis maupun fisiologis.  Riset 
tersebut memperlihatkan bawa warna: 1) mempengaruhi suasana hati 
(Mood) dan perasaan seseorang dalam hubungannya dengan space. 
Oleh karena itu warna suatu media pebelajaran dapat dipilih sesuai 
dengan aktivitas yang dilakukan dalam ruang tersebut; b) dipengaruhi 
oleh persepsi mata pada berat atau bobot dan ukuran. Warna gelap 
dan terang terlihat lebih berat daripada warna cerah dan dingin; c) 
mempengaruhi persepsi seseorang pada suhu. Studi mengindikasikan 
bahwa suhu tubuh betul-betul naik turun pada respon terhadap 
warna yang berbed-beda. Sebagian contoh merah, orange, dan kuning 
dapat meningkatkan suhu seseorang sekitar 5 sampai 7 derajad. 
Warna dingin memiliki reaksi yang berlawanan; d) dapat 





Pembelajaran Elektronik (e-Learning) 
kelincahan. Warna menyebabkan sistem syaraf menjadi terangsang, 
dan tubuh bereaksi denga cara yang negatif pada stimulus; e) dapat 
mempengaruhi reaksi tubuh terhadap persepsi suara, rasa, bau badan, 
dan waktu.  
Berdasarkan respon-respon tubuh manusia terhadap warna 
tersebut diatas, maka diperlukan suatu pertimbangan yang matang 
dalam memilih dan menggunakan warna pada media pembelajaran. 
Warna dapat pula dilihat sebagai suatu bagian dari sebuah komposisi 
warna apabila disusun bersama dengan warna-warna tertentu 
terhadap tubuh manusia dapat diperlemah atau justru diperkuat 
dengan menyusunnya dengan warna-warna lain. Pertimbangan 
penyusunan komponen sisi warna menjadi begitu penting.  
 Pertimbangan pengaturan komposisi warna merupakan 
pertimbangan utama dalam mengaplikasikan warna kedalam 
perangkat media pembelajaran praktikum. Sebagaimana yang 
diungkapkan oleh Dagget (2008:1) adalah sebagai berikut. 
Color is an important factor in the physical learning environment and is 
a major element in interior design that impacts student achievement, as 
well as teacher effectiveness and staff efficiency. Research has 
demonstrated that specific colors and patterns directly influence the 
health, morale, emotions, behavior, and performance of learners, 
depending on the individual’s culture, age, gender, and developmental 
level.  
 
Warna merupakan faktor penting dalam lingkungan belajar fisik dan 
merupakan unsur utama dalam desain interior yang mempengaruhi 
pencapaian murid, efektifitas guru dan efisiensi staf. Penelitian telah 
menunjukkan bahwa pola warna tertentu dan langsung akan 
mempengaruhi kesehatan, moral, emosi, perilaku, dan kinerja peserta 
didik, tergantung pada budaya individu, umur, jenis kelamin, dan 
tingkat perkembangan anak. 
Warna pada lingkungan pembelajaran menyediakan 
lingkungan yang baik memperbaiki pengolahan visual, mengurangi 
stres, dan memberikan kesegaran otak melalui stimulasi visual. 
Stimulasi visual merupakan upaya penyegaran otak, memberikan 





sambungan yang kuat dalam mengarahkan pikiran visual, pemecahan 
masalah, dan kreativitas (Simmons, 1995). Warna mengurangi 
berbagai kebosanan dan suasana pasif. Oleh karena itu, media 
pembelajaran praktikum harus menggabungkan berbagai warna 
(berdasarkan umur, gender, subjek dan aktivitas) untuk mengurangi 
kebosanan dan persepsi visual yang menyegarkan. Warna 
meningkatkan perhatian dengan menghindarkan lingkungan yang 
monoton dan membantu agar tetap fokus melalui stimulasi mental, 
sehingga meningkatkan produktivitas dan akurasi. Kelelahan mata, 
kekontrasan, silau, tingkat stimulasi dan derajat konsentrasi adalah 
merupakan pengaruh langsung oleh warna. 
Rekomendasi warna oleh Dagget (2008) adalah sebagai 
berikut.  
Colour have recommendation: 1) Computer Skills Lab: encourage- 
medium colors, provide visual relief, no bright colors; 2) biology: 
nature- blue, green, teal, brown, beige; 3) business: corporate-blue, 
gray, black, burgundy, dark green; 4) chemistry: logic-blue, green, 
indigo; 5) physics: energy-blue, yellow, green, indigo; 6) foreign 
language: friendship- yellow; 7) history: age-amber, blue, yellow, sea 
green; 8) mathematics: logic- indigo, blue; 9) social studies: social-
orange, green, brown 
 
Keterampilan komputer menuntut sebuah motivasi, maka warna yang 
rekomendasikan adalah warna menengah, memberikan efek visual, 
tidak ada warna-warna cerah. Biologi merupakan warna alam seperti 
warna biru, hijau, coklat, krem. Warna yang baik untuk bisnis adalah 
yang berkaitan dengan perusahaan seperti wana biru, abu-abu, hitam, 
merah anggur, hijau gelap. Kimia merupakan bidang ilmu yang 
banyak menggunakan logika maka warna yang direkomendasikan 
adalah warna biru, hijau, nila. Fisika merupakan bidang ilmu 
mengenai energi maka warna yang direkomendasikan adalah warna 
biru, kuning, hijau, indigo. Dalam bidang bahasa asing yang 
mengindikasikan persahabatan, maka warna yang direkomendasikan 
adalah warna kuning. Sejarah merupakan lambang umur dan ketuaan 
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laut. Matematika banyak bermain dengan logika maka warna yang 
baik untuk digunakan adalah warna biru. Sedangkan untuk bidang 
sosial  sosial warna yang direkomendasikan adalah warna oranye, 
hijau, dan coklat. 
2) Dimensi Optis 
 Warna yang tampil pada layar monitor pada dasarnya 
merupakan proses pengolahan warna yang bersumber dari warna 
RGB (Red, Green dan Blue) yang dipancarkan melalui phospor layar. 
Alihragam dari sistem RGB ke YIQ dapat dilakukan secara linear 
(Jain, 1989) menggunakan persamaan: 
 Y  = 0.299R + 0.587G + 0.114 B 
 I  = 0.596R – 0.257G – 0.321B 
 Q = 0.212R – 0.523G – 0.311B 
 
Y mengandung komponen luminans yang dominan, sedangkan I dan 
Q merupakan komponen   yang mengandung informasi warna dan 
sedikit luminans sehingga alihragam YIQ memberikan keuntungan 
pada human visual system yaitu adanya penumpukan informasi pada 
komponen Y-nya. Secara teoritis mata manusia lebih sensitif terhadap 
perubahan hue dan saturasi. Koefisien alihragam diperoleh atas dasar 
tanggapan relatif tingkat kecerahan mata manusia terhadap warna 
hijau dan biru, sedangkan I dan Q merupakan penyekalaan dan 
perotasian dari R-Y dan B-Y dengan sudut 33 derajat, hal ini 
dilakukan atas dasar sensivitas mata manusia. 








Efek Optis Warna (Fraser, 2005:113) 
3) Dimensi Estetika (Keindahan) 
Kata komposisi berasal dari bahasa inggris composition, dari 
kata kerja to compose yang berarti mengarang, menyusun dan 
mengubah (Darmaprawira, 2002). Lazimnya aktivitas menyusun 
mengarang maupun menggubah tersebut digunakan dalam kegiatan 
seni, apakah seni sastra, seni musik ataupun seni rupa. Kegiatan yang 
berhubungan dengan estetika baik dalam bentuk susunan, karangan 
atau gambaran berdasarkan aturan aturan atau kaidah yang berlaku 
bagi masing-masing cabang seni tersebut. Komposisi warna itu sendiri 
adalah susunan warna-warna yang diatur untuk tujuan seni. Mulai 
dari seni rupa, sepertil lukisan patung, seni grafis, keramik maupun 
seni terpakai atau desain.  
1.6 Multimedia Interaktif untuk mengembangkan Pengaturan Diri 
dalam Belajar 
Pengaturan diri dalam belajar menurut Zimmerman 
(1989:125) digambarkan sebagai derajat tingkatan siswa yang secara 
metakognitif, secara motivasional, dan secara perilaku berperan aktif 
dalam belajar siswa sendiri. Siswa memiliki kemampuan mengatur 
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metakognitif untuk mencapai tujuan belajar, dan mereka mendekati 
tugas belajar dengan strategi (Corno & Mandinach, 1983). Siswa juga 
menerapkan strategi manajemen sumber daya seperti memilih atau 
mengatur aspek lingkungan fisik untuk mendukung belajar mereka 
dan untuk mengatur waktu mereka secara efektif. Sebagai tambahan, 
mereka lebih mungkin mencari teman sebaya atau bantuan guru jika 
mereka menemukan kesulitan belajar. Lebih dari itu, siswa yang 
memiliki kemampuan mengatur diri dilaporkan mempunyai self-
efficacy yang tinggi, dan hal yang positif adalah memiliki motivasi 
intrinsik untuk belajar (Pintrich & Garcia, 1991:98). Sebagai 
pembanding, siswa yang kemampuan mengatur diri rendah tidak 
menggunakan strategi kognitif dan metakognitif, atau pun mereka 
menggunakan strategi itu pada saat rekan yang lain menggunakan 
pengaturan diri pada tingkat tinggi. 
Salah satu bentuk aplikasi komputer yang dapat digunakan 
dalam pembelajaran adalah multi media. Multimedia merupakan 
salah satu bentuk teknologi komputer, yang melibatkan berbagai 
media dalam satu perangkat lunak (software) serta memiliki 
kemampuan interaktif tinggi sebagai sarana dalam menyampaikan 
berbagai informasi, serta sarana untuk memperoleh umpan balik bagi 
peserta didik. Lebih jauh lagi kapasitas memori yang dimiliki 
komputer memungkinkan siswa menayangkan kembali materi 
pelajaran. Berbagai jenis aplikasi komputer dalam pembelajaran biasa 
disebut Computer-Assited Instuction/Learning (CAI/CAL), 
Computer-Based Instruction (CBI), yaitu pembelajaran berbantuan 
komputer. Menurut Haigh (1993:94-95) Aplikasi-aplikasi ini hampir 
seluruhnya dikembangkan berdasarkan teori perilaku dan 
pembelajaran terprogram, akan tetapi sekarang lebih banyak 
berlandaskan pada teori kognitif.  
Kaitan antara pengaturan diri dalam belajar dan penggunaan 
ICT dalam pembelajaran, bahwa pada dasarnya tingkat kemanfaatan 
ICT sangat ditentukan oleh faktor kemandirian dalam kegiatan 
belajar, sehingga guru tidak lagi bertindak sebagai pemberi 
pengetahuan melainkan sebagai fasilitator. Dalam hal ini siswa dapat 
menentukan sendiri apa yang akan dipelajarinya dan kapan mereka 





akan mempelajarinya secara mendalam. Merekapun diberi kebebasan 
untuk membuat kesimpulan/intisari dari apa yang telah dipelajarinya.  
Beberapa keistimewaan multimedia yang tidak dimiliki oleh 
media lain, diantaranya: a) menyediakan proses interaktif dan 
memberikan kemudahan umpan balik; b) memberikan kebebasan 
kepada siswa dalam menentukan topik mana yang hendak dipelajari 
terlebih dahulu; dan c) memberikan kemudahan kontrol yang 
sistematis dalam proses belajar. Keistimewaan ini ternyata sesuai 
dengan karakteristik pengaturan diri dalam belajar antara lain: (1) 
menganalisis kebutuhan belajar, merumuskan tujuan; dan merancang 
program belajar; (2) memilih dan menerapkan strategi belajar; (3) 
memantau dan mengevaluasi diri apakah strategi telah dilaksanakan 
dengan benar, memeriksa hasil (proses dan produk), serta merefleksi 
untuk memperoleh umpan balik. Dengan pertimbangan 
keistimewaan multimedia interaktif yang bersesuaian karakeristik 
pengaturan diri dalam belajar maka peneliti memilih pengembangan 
model untuk meningkatkan pengaturan diri dalam belajar siswa 
menggunakan multimedia. 
Pengaturan diri menurut Zimmerman (1989) dalam belajar 
siswa dituntut berpikir menggunakan strategi kognitif dan 
metakognitif. Program-program interaktif yang mengandung strategi 
tersebut dapat dimasukkan didalamnya. Umpan balik yang 
merupakan keistimewaan aplikasi multimedia berperan sangat 
penting untuk mengetahui tingkat keberhasilan siswa dalam 
memecahkan persoalan. Hal ini selaras apa yang yang terkandung 
dalam pengaturan diri dalam belajar yaitu self monitoring. 
1.7 Teknologi Pembelajaran (InstructionalTechnology) 
 Teknologi pembelajaran (instructional technology) tumbuh 
dari praktek pendidikan dan gerakan komunikasi audio visual. 
Teknologi pembelajaran semula dilihat dari teknologi peralatan, yang 
berkaitan dengan penggunaan peralatan, media dan sarana untuk 
mencapai tujuan pendidikan dengan kata lain mengajar dengan 
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1. Desain Pembelajaran 
Desain pembelajaran atau desain instruksional 
menggambarkan program pembelajaran dalam satuan-satuan tertentu 
yang berisi antara lain: standar kompetensi, kompetensi dasar mata 
pelajaran, materi pokok, kegiatan belajar mengajar, serta sistem 
penilaian. Dengan merancang terlebih dahulu apa yang harus 
dipelajari siswa, diharapkan pembelajaran dapat berfungsi secara 
efektif. 
Menurut Mukminan (2006: 19) setidaknya terdapat lima 
asumsi dasar yang mendasari perlunya desain pembelajaran, yaitu: 1) 
diarahkan untuk membantu proses belajar secara individual; 2) desain 
pembelajaran mempunyai fase-fase jangka pendek dan jangka 
panjang; 3) dapat mempengaruhi perkembangan individu secara 
maksimal; 4) didasarkan pada pengetahuan tentang cara belajar 
manusia; dan 5) dilakukan dengan menerapkan pendekatan sistem 
(system approach). Disain pembelajaran perlu diperhatikan dalam 
pebuatan media ajar agar proses pembelajaran dapat berjalan efektif 
dan efisien. Ada berbagai model desain pembelajaran yang dapat 
digunakan sesuai dengan keperluan pengembangan.  
Model pembelajaran Dick & Carey adalah model yang 
dikembangkan oleh Dick & Carey (2005: 6 – 8)terdiri dari sepuluh 
langkah, yaitu: a) mengidentifikasi tujuan pembelajaran; b) analisis 
instruksional; c) analisis siswa dan konteks; d) menentukan 
kompetensi dasar; e) mengembangkan instrument penilaian; f) 
mengembangkan strategi pembelajaran; g) mengembangkan dan 
memilih materi pembelajaran; h) merancang dan melakukan evaluasi; 
i) perbaikan/revisi pembelajaran; j) merancang dan melakukan 
evaluasi sumatif. Pengembangan model Dick & Carey ini dapat 
dilihat pada gambar 1.11 berikut: 







Model pengembangan instruksional Dick & Carey  
(Dick & Carey, 2005: 1) 
Menurut Mukminan (2006: 28) bahwa kriteria yang dapat 
dijadikan pedoman dalam memilih model desain pembelajaran, yakni 
sederhana, lengkap, mungkin diterapkan, luas, dan teruji. Untuk itu 
dalam pemilihan model perlu disesuaikan dengan konteks dan 
kejelasan, serta cakupan instruksional sesuai dengan tujuan yang 
diharapkan. 
2. Pembelajaran Sebagai Suatu Sistem 
Pembelajaran mempunyai pengertian yang mirip dengan 
pengajaran, walaupun mempunyai konotasi yang berbeda. Dalam 
konteks pendidikan, guru mengajar supaya peserta didik dapat belajar 
dan menguasai isi pelajaran hingga mencapai sesuatu objektif yang 
ditentukan (aspek kognitif), juga dapat mempengaruhi perubahan 
sikap (aspek afektif), serta keterampilan (aspek psikomotor) seseorang 
peserta didik. Pengajaran memberi kesan hanya sebagai pekerjaan 
satu pihak, yaitu pekerjaan guru saja. Sedangkan pembelajaran juga 
menyiratkan adanya interaksi antara guru dengan peserta didik. 
Ditinjau dari pendekatan sistem, maka dalam proses 
pembelajaran akan melibatkan berbagai komponen yang saling 
berinteraksi satu sama lain membentuk satu sistem yang utuh untuk 
mencapai tujuan pembelajaran. Menurut Sugandi (2004:28-30) 
komponen-komponen pembelajaran tersebut meliputi : a) tujuan, 
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pembelajaran, berupa pengetahuan, dan keterampilan atau sikap yang 
dirumuskan secara eksplisit dalam TPK; b) subyek belajar, merupakan 
komponen utama karena berperan sebagai subyek sekaligus obyek. 
Sebagai subyek karena siswa adalah individu–individu yang 
melakukan proses belajar mengajar. Sebagai obyek karena kegiatan 
pembelajaran diharapkan dapat mencapai perubahan perilaku pada 
diri subyek belajar; c) materi pelajaran, merupakan komponen utama 
dalam proses pembelajaran, karena materi pembelajaran akan 
memberi warna dan bentuk dari kegiatan pembelajaran; d) media 
pembelajaran, adalah alat atau wahana yang digunakan guru dalam 
proses pembelajaran untuk membantu penyampaian pesan 
pembelajaran; e) penunjang, berfungsi memperlancar, melengkapi 
dan mempermudah terjadinya proses pembelajaran. 
Pembelajaran sebagai suatu sistem yang melibatkan 
komponen–komponen pembelajaran yang meliputi tujuan, subyek 
belajar, materi pelajaran, strategi pembelajaran, media pembelajaran, 
dan penunjang merupakan suatu kesatuan yang mempunyai 
hubungan fungsional dan berinteraksi secara dinamis untuk 
mencapai tujuan pembelajaran. Pembelajaran merupakan salah satu 
wujud kegiatan pendidikan di sekolah. Kegiatan pendidikan di 
sekolah berfungsi membantu pertumbuhan dan perkembangan siswa 
agar tumbuh kearah positif. Maka cara belajar subyek belajar di 
sekolah diarahkan dan tidak dibiarkan berlangsung sembarangan 
tanpa tujuan. Melalui sistem pembelajaran di sekolah, siswa 
melakukan kegiatan belajar dengan tujuan akan terjadi perubahan 
kognitif, afektif, dan psikomotorik. 
3. Teori Pengembangan Bahan Ajar 
Menurut Gerlach & Ely (1980) bahan ajar yang efektif harus 
memenuhi syarat: (1) ketepatan kognitif (cognitive appropriateness); (2) 
tingkat berpikir (level of shopisication); (3) biaya (cost); (4) ketersediaan 
bahan (availability); dan (5) mutu teknis (technical quality). Selain 
persiapan bahan ajar yang efektif perlu juga untuk memperhatikan 
mengenai pengembangan bahan ajar. Pengembangan bahan ajar 
menurut Dick & Carey (1996: 228) yakni: (1) memperhatikan 





motivasi belajar yang diinginkan, (2) kesesuaian materi yang diberikan 
, (3) mengikuti suatu urutan yang benar, (4) berisikan informasi yag 
dibutuhkan, dan (5) adanya latihan praktek, (6) dapat memberikan 
umpan balik, (7) tersedia tes yang sesuai dengan materi yang 
diberikan, (8) tersedia petunjuk untuk tindak lanjut ataupun 
kemajuan umum pembelajaran (9) tersedia petunjuk bagi peserta 
didik untuk tahap-tahap aktivitas yang dilakukan, dan (10) dapat 
diingat dan ditransfer. Selanjutnya Romiszowski (1986: 22) mengenai 
pengembangan bahan ajar menyatakan bahwa pengembangan suatu 
bahan ajar hendaknya mempertimbangkan empat aspek, yaitu: (1) 
aspek akademik; (2) aspek sosial; (3) aspek rekreasi; dan (4) aspek 
pengembangan pribadi. Tomsilon (1998: 96-97), mengajukan 
langkah-langkah pengembangan bahan ajar sebagai berikut: (1) 
mengidentifikasi kebutuhan materi yang perlu dibutuhkan (2) 
mengeksplorasi kondisi lingkungan wilayah tempat bahan ajar akan 
digunakan; (3) menentukan masalah atau topik yang sesuai dengan 
kenyataan yang ada di lingkungan peserta didik untuk diajarkan; dan 
(4) memilih pendekatan latihan dan aktivitas serta pendekatan 
prosedur pembelajaran, dan (5) menulis rancangan materi bahan ajar. 
Berbagai macam teori pengembangan bahan ajar yang 
dikemukakan perlu diperhatikan tujuan pengembangan yang jelas 
mulai dari tahap analisis kebutuhan hingga pada tahap evaluasi. 
Prosedur yang jelas dengan mengikuti tahapan-tahapan 
pengembangan tanpa mengabaikan aspek psikologis peserta didik 
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2.1 Paradigma Pembelajaran Virtual 
Pembelajaran virtual pada dasarnya adalah proses 
pembelajaran yang dilakukan dengan memanfaatkan teknologi 
informasi dan komunikasi. Baik pertemuan, penyampaian materi dan 
bahkan diskusi dilakukan dengan bantuan berbagai teknologi yang 
ada. Menurut Wilson (dalam McFadzean, 2001) pernbelajaran virtual 
merupakan lingkungan pembelajaran berbasis komputer yang relatif 
terbuka dan memungkinkan siswa untuk turut aktif berinteraksi satu 
sama lain dan memperoleh akses pada berbagai sumber belajar. 
Adapun teknologi yang dapat dipakai guna mendukung pembelajaran 
virtual bisa sangat bervariasi mulai dari radio, audio tape, televisi. 
video tape, film projectors, video confrencing, voice dan electronic 
mail, computer confrencing, internet serta groupware (intranet). 
Proses pembelajaran virtual cukup berbeda dengan 
pembelajaran konvensional. Selama ini dikenal berbagai jenis teori 
pembelajaran (Argyris & Schon, 1978; Kolb et al.,1971, Beck, 1994: 
Senge, 1990; Argote, 1993; Argyris, 1992). Behavioural learning 
terutama dipengaruhi oleh keberadaan dosen di mana ia 
berkewajiban mernberikan pengarahan, penguatan dan isntruksi 
kepada mahasiswa. Kebalikannya adalah humanist learnirg, dimana 
kontrol akan dipegang oleh mahasiswa dan dosen memfasilitasi 
pernbelajaran dengan memberikan pertanyaan, mendorong 
munculnya pemikiran kreatif dan mendayagunakan teknik problem-
solving. Di antara kedua kontimum teori tersebut biasanya terletak 
contrucruvist learning, di mana pembelajaran dipandang sebagai 
oroses internal individu terkait dengan pemikiran, persepsi, organisasi 
dan insight Oleh karena itulah metode yang banyak dipakai adalah 
pemberian studi kasus. pembelajaran tradisional biasanya dilakukan 
memakai pendekatan teori behaviourist dan cognitivist (McFadzean, 
2001). Dosen cenderung berkomunikasi dengan mahasiswa dalam 





bentuk penyampaian kuliah secara klasik, dengan rnernberikan 
materi yang dibutuhkan sesuai kurikulum. Selama perkuliahan hanya 
sedikit sekali terjadi diskusi. Secara berkala, beberapa mahasiswa 
mengajukan pertanyaan yang akan dijawab oleh dosen. Informasi 
yang disampaikan cenderung bersifat sangat luas, dengan hanya 
disertai satu-dua contoh spesifik dan kadang kala juga diberikan studi 
kasus. Sedangkan pembelajaran virtual mengubah metode dengan 
mengkombinasikan teori pembelajaran cognitivist dan humanistic, 
dengan mendorong terciptanya kolaborasi dan experiental learning. 
Pola komunikasi berlangsung tidak hanya dari mahasiswa ke dosen 
atau sebaliknva tetapi juga secara aktif mahasiswa berdiskusi dengan 
rekannya, dengan difasilitasi oleh dosen. Perbedaan antara model 
pembelajaran konvensional dengan pembelajaran virtual terlihat 





















Perbedaan Pembelajaran Konvensional dan Virtual  
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Paradigma Pembelajaran Virtual 
Pembelajaran virtual ini memudahkan individu melakukan 
proses belajar tanpa dibatasi oleh kendala tempat dan waktu. Dengan 
bantuan teknologi, setiap mahasiswa depat belajar kapan saja dan di 
mana saja bahkan memperoleh pengetahuan melalui interaksi tidak 
langsung dengan orang lain. McFadzean (2001) berpendapat bahwa 
pelaksanaan pembelajaran virtual dapat dikembangkan dengan 





a) Pendekatan pedagogik, pedagogical approach. pembelajaran dalam 
lingkungan etektronik 
Pada tahap awal kelas dapat mengubah pembelajaran 
tradisionalnya menjadi pembelajaran virtual. Menurut pendekatan 
ini, salah satu keuntungan utama dari pembelajaran virtual adalah 
kolaborasi yang timbul antar partisipan. Mahasiswa yang tergabung 
dalam kelompok dapat belajar dari kawannya karena masing-masing 
memiliki pemahaman dan pengalaman yang beraneka ragam. Dalam 
beberapa kasus ditemui adanya kesulitan partisipan melakukan 
pembelajaran virtual semacam ini karena belum terbiasa. Tetapi 
mereka biasanya bersedia belajar secara virtual apabila telah 
menyadari manfaat yang dapat diperoleh (Haoidi & Sung, 1998; 
Rich, 1997 dalam McFadzean, 2001). 
 
b) Pendekatan intelektual (intellectual approach): mendidik kelompok  
pembelajaran elektronik 
Menurut Bagla & Konana (1998) yang dikutip oleh 
McFadzean (2001), proses pembelajaran mencakup beberapa proses 
yang berbeda, yaitu: 
 Administration, yang berkaitan dengan persiapan materi dan 
kelengkapan administrasi guna mendukung kelancaran proses 
pembelajaran. 
 monitoring, yang berkaitan dengan penetapan aturan 
pendidikan, pengawasan kinerja dan ujian, perhatian yang 





diberikan dosen terhadap kesulitan yang dihadapi mahasiswa 
dalam melakukan pembelajaran dan pemberian umpan balik 
 Dissemination, berkaitan dengan penyebaran misalnya 
pembagian silabus, pengumuman, maupun tugas.  
Semua proses tersebut dalam pembelajaran virtual dilakukan 
melalui alat elektronik. Dalam pendekatan ini dosen masih 
memainkan peran dominan dalam upaya menciptakan 
lingkungan belajar yang kolaboratif meskipun ia juga mulai 
berkewajiban mendorong mahasiswa selaku partisipan agar 
mulai dapat belajar secara mandiri. 
 
c) Pendekatan teknis (technical approach) menyokong kebutuhan 
teknologi bagi kelompok pembelajaran elektronik. 
Kelas virtual tidak hanya menyediakan anggotanya dengan 
materi dan diskusi  on line tetapijuga harus menyediakan fasilitas 
pendukung untuk menunjang aktiktivitas pembelajaran virtual. Oleh 
karena itu maka perguruan tinggi yang melaksanakannya dituntut 
untuk menyediakan prasana yang mendukung pendidikan virtual 
seperti perpustakaan,eleklronik, e-mail, fasilitas mengerjakan dan 
mengumpulkan tugas secara elektronik, booking workshops, maupun 
bahan-bahan belajar pendukung lainnya (Symons &. Galpin, 1997 
dalam McFadzean, 2001). Sebagai konsekuensinya mahasisrva juga 
harus dapat mernanfaatkan sistem virtual tersebut secara efektif dan 
efisien. 
 
d) Pendekatan kolaboratif (collaborative approach) mengembangkan 
kelompok pembelajaran elektronik  
Apabila telah terdapat kesiapan dari sumber daya untuk 
menerapkan pembelajaran virtual didukung dengan fasilitas teknologi 
yang memadai maka organisasi yang dalam hal ini adalah perguruan 
tinggi dapat membentuk dan mengembangkan berbagai kelas 
pernbelajaran elektronik. Melalui kelas ini diharapkan mahasiswa 
dapat memperoleh keuntungan dari kolaborasi virtual yang 
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diberi peran dan tanggurrg jawab yang eksplisit oleh dosen selaku 
fasilitator untuk melakukan pembelajaran bersama-sama. 
 
e) Pendekatan fasilitatif (fasilitative approach) memberikan dukungan 
bagi kelompok pembelajaran elektronik 
Pembelajaran virtual secara kelompok akan berjalan secara 
optimal apabila setiap anggota memperoleh dukungan menyeluruh 
dari dosen selaku fasilitator. Dukungan ini akan mendorong semakin 
turnbuhnya rninat dan sikap untuk pembelajaran virtual pada diri 
setiap anggota. Adapun bentuk dukungan yang diberikan dapat 
berupa bantuan bagi kelompok virtual untuk meningkatkan proses, 
menganjurkan pemakaian teknik-teknik pembelajaran yang 
mendorong partispasi, dialog dan kolaborasi. Fasilitator juga perlu 
melakukan intervensi selama proses kelompok berlangsung untuk 
membantu partisipan meningkatkan perilaku dan prosedur (Rees, 
1998; I{unter et al., 1995; Nlc Fadzean & Nelson, 1998 dalam 
McFadzean, 2001). Selama sesi pembelajaran berlangsung fasilitator 
juga harus memotivasi anggota tim untuk berpartisipasi dalam setiap 
sesi dengan memberikan pertanyaan terbuka, meminta partisipan 
















































Laboratorium virtual didefinisikan oleh Rebecca (2003:235): 
Virtual labs use the power of computerized models and simulations 
and a variety of other instructional technologies to replace face-to-face 
lab activities. An example of virtual lab is a collection of digital 
simulations supported by discussion forums, video demonstrations, 
hyperlinked glossaries, and e-mail list organized in world wide web 
produced by authoring language such as Authorware or director. The 
most indicate virtual labs include highly interactive virtual reality 
simulations of lab exercises 
Laboratorium virtual adalah sebuah perangkat dengan 
menggunakan model dan simulasi yang terkomputerisasi dan juga 
merupakan salah satu bentuk  teknologi pembelajaran yang 
memungkinkan untuk menggantikan tatap muka kegiatan 
laboratorium. Salah satu contoh laboratorium virtual terdiri dari 
sekumpulan simulasi digital yang difasilitasi forum diskusi, 
demonstrasi video, daftar glosarium yang bersifat hyperlink, dan daftar 
e-mail dalam sebuah website yang dihasilkan melalui bahasa 
pemrograman authoring language misalnya Authorware  atau director. 
Yang paling  memberikan ciri dari laboratorium virtual adalah 
simulasi realitas kenyataannya (virtual reality)  yang sangat interaktif 
terhadap kegiatan di laboratorium. 
Laboratorium menurut Mihaela (2003) didefinisikan sebagai: 
(1) tempat yang dilengkapi untuk eksperimental studi dalam ilmu 
pengetahuan atau untuk pengujian dan analisa; tempat memberikan 
kesempatan untuk bereksperimen, pengamatan, atau praktek dalam 
bidang studi, atau (2) periode akademis disisihkan untuk 
laboratorium bekerja. Dengan demikian sebuah laboratorium virtual 
didefinisikan  sebagai lingkungan yang interaktif untuk menciptakan 
dan melakukan eksperimen simulasi: taman bermain untuk 





bereksperimen. Ini terdiri dari domain program simulasi bebas, unit 
eksperimental disebut objek yang mencakup file data, alat yang 
beroperasi pada benda-benda, dan buku referensi. 
Laboratorium virtual merupakan sistem yang dapat digunakan 
untuk mendukung sistem praktikum yang berjalan secara 
konvensional. laboratorium virtual ini biasa disebut dengan Virtual 
Laboratory atau V-Lab. Diharapkan dengan adanya laboratorium 
virtual menurut Puspita (2008:8-10) dapat memberikan kesempatan 
kepada siswa khususnya untuk melakukan praktikum melalui stand 
alone sehingga siswa tersebut tidak perlu hadir untuk mengikuti 
praktikum di laboratorium di kelas. Hal ini menjadi pembelajaran 
efektif karena siswa dapat belajar sendiri secara aktif tanpa bantuan 
instruktur ataupun asisten seperti sistem yang berjalan. 
 Selanjutnya Yusuf Hadi Miarso (2009:2) mengemukakan 
bahwa fungsi laboratorium virtual adalah: 1) menyediakan petunjuk 
bagaimana melakukan eksperimen laboratorium; 2) presentasi atau 
demontrasi berbagai macam ekperimen yang dapat dipresentasikan 
dalam bentuk CD Interaktif. Keselamatan kerja perlu diberikan 
sebelum melakukan praktek secara virtual  agar dalam menghadapi 
peralatan sebenarnya siswa tidak merasa kaku dan hal-hal yang 
beresiko tidak akan terjadi karena sudah terdapat informasi awal di 
laboratorium virtual. Begitupula sebelum proses praktikum virtual 
perlu diberikan secara rinci mengenai petunjuk penggunaan 
peralatan, fungsi peralatan dan keamanan peralatan.  
3.2 Lingkungan Pembelajaran Virtual (Virtual Learning 
Environtment) 
Menurut Gabriele Piccoli (2004:410) VLE didefinisikan 
sebagai lingkungan berbasis komputer yang secara relatif merupakan 
sistem-sistem terbuka yang memungkinkan adanya interaksi dan 
penemuan dengan peserta yang lain. VLE dikembangkan karena 
infrastruktur jaringan saat ini sudah menyebar luas dan karena telah 
tersebar luas, VLE dapat menampung komunitas pelajar dan 
mendorong untuk terjadinya interaksi dan diskusi secara elektronis. 






ditentukan dengan waktu, tempat dan ruang, sedangkan VLE 
ditambahkan tiga faktor lagi yaitu teknologi, interaksi, dan kendali. 
Waktu dalam VLE tidak terikat, tempat dalam VLE tidak terbatas 
dalam batasan geografis, ruang dalam VLE adalah ruang untuk 
kumpulan materi yang disediakan untuk para pelajar. Dalam hal ini 
VLE menyediakan akses ke sumber materi yang jumlahnya banyak. 
Kemudian, teknologi dalam VLE adalah kumpulan alat yang 
digunakan untuk menyampaikan materi belajar dan untuk 
menyediakan komunikasi antar peserta. Interaksi dalam VLE adalah 
tingkat pertukaran ilmu dan kontak di dalam para pelajar serta antara 
para pelajar dan instruktur. Kendali dalam VLE suatu ukuran yang 
dimana para pelajar dapat mengendalikan presentasi instruksional.  
Winn dan Jackson (1999:6-8) memaparkan proposisi 
mengenai penggunaan virtual reality pada lingkungan belajar yang 
dapat diterapkan pada situasi meliputi: 1) lingkungan virtual (VE) 
mengeluarkan anggaran lebih murah daripada lingkungan fisik; 2) 
lingkungan Virtual lebih aman; 3) Interaksi alami melalui lingkungan 
virtual memberikan siswa pengalaman konsep metafora dan 
fenomena yang tak dapat dideteksi. Siswa akan mengaplikasikan 
keterampilan groupnya dan pengetahuan di dunia nyata dengan 
menggunakan keyboard, mouse, dan layar komputer; 4) terdapat 
bukti pertumbuhan, khususnya bagi mereka bukan orang akademik 
cenderung atau mempunyai komitmen, seperti pada kebanyakan 
siswa yang menempuh pendidikan tinggi (Briggs, 1999) lebih 
menyukai dan mengembangkan dengan familiar mengenai subjek 
materi dalam lingkungan virtual. Siswa juga melihat bahwa 
lingkungan virtual sangatlah berguna. Menyediakan  pengalaman 
pembelajaran yang otentik dengan memodifikasi lingkungan 
laboratorium yang dapat meningkatkan penguatan siswa pada proses 
pembelajaran dan menjadikan siswa kemampuan berfikir tingkat 
tinggi (Cruikshank, 2002); 4) konsep pembelajaran konstruktruvistis 
dan pengalaman “first-hand” (Clancey, 1993:90) memungkinkan siswa 
untuk memperoleh apa yang diangap familiar bagi mereka dan 
menambah pengetahuan mengenai jaringan yang mereka peroleh 
dengan mengalami lingkungan virtual tersebut. Lingkungan virtual 





kemudian dapat digunakan untuk menilai siswa dalam kegiatan di 
mana siswa menunjukkan keterampilan mereka dari apa yang 
diberikan untuk memecahkan masalah; 5) lingkungan virtual akan 
menempatkan pembelajaran dalam konteks nyata. 
 
Gambar 1  
Virtual Learning Environmet (Becta, 2001:1-2) 
Keragaman dan fleksibilitas informasi modern dan teknologi 
komunikasi memberikan pengembang lingkungan pembelajaran 
virtual (VLE) beragam pilihan. Misalnya, seseorang dapat belajar 
seperti desain virtual yang mahasiswa tidak perlu berinteraksi satu 
sama lain atau seperti yang interaksi sinkron atau asinkron terjadi. 
Dengan demikian, pilihan eksplisit dalam desain lingkungan virtual 
harus dilakukan, pilihan yang memiliki konsekuensi kemungkinan 
belajar dan kepuasan siswa. Pemilihan desain eksplisit tentang 
interaktivitas dan pengiriman konten terdiri dari atribut dasar sistem 














Gambar 2  










Atribut Penyaluran Konten di Virtual Learning Environment  
(Maryam Alavi, 2009:5) 
 
Dua kategori utama dari sistem pembelajaran virtual dapat 
diidentifikasi: 1) Sistem pembelajaran virtual dirancang untuk 
digunakan dalam pengaturan kelas (yang melibatkan user untuk 
berinteraksi secara sinkron), dan 2) VLE dirancang untuk lingkungan 
di mana peserta didik dan instruktur berada dalam suatu lokasi 
dengan letak geografis yang berjauhan. 
3.3 Jenis Laboratorium Virtual  
Laboratorium virtual dapat dibedakan menjadi dua tipe 
utama yaitu laboratorium berdasarkan simulator dan laboratorium 
yang berbasis pada peralatan hardware yang nyata. Tipe pertama 
didasarkan pada set model perangkat lunak yang merupakan objek 
atau sistem dalam tingkat abstraksi tertentu. Satu-satunya masalah di 
sini adalah dengan keakuratan perilaku simulator. Sangat sering 
benda nyata berbeda dari model abstrak mereka. Hal ini karena 



















































membantu siswa untuk memahami dasar-dasar. Kebanyakan dari 
mereka tidak dapat mewakili semua fitur dari objek simulasi.  
Menurut Manuel E. Macias jenis laboratorium virtual 
dibedakan menjadi empat sebagai berikut:  
The Virtual Laboratory consists of some tools that simulate the 
environment of a physical laboratory; 1) Electronic Virtual 
Laboratory; A virtual environment of laboratory to analyze and 
design electric, electronic and digital circuits. The electric and 
electronic parts, wire connections and measurement instruments are 
simulated by software in the computer; 2) Virtual 
Instrumentation; A set of virtual instruments to analyze the 
behavior of the physical circuits. The virtual instruments are created 
by software and operate in conjunction with Data Acquisition 
Boards. The DAQ Board converts the Physical variables to be 
measured into a digital format, which can be understood by the 
computer. The computer controls the DAQ Board operation, and acts 
as an instrument displaying data on the screen. Instruments such as 
Oscilloscopes, multimeters, function generators and spectrum 
analyzers can be implemented; 3) Monitoring and Control 
Process; Development of Man-Machine interfaces for Physical 
System modeling, monitoring and controlling. Control commands, 
control algorithms, and virtual instruments are created by software in 
combination with Multifunction Data Acquisition Boards and 
input/output computer ports; 4) Learning Virtual 
Environments; Creation of interactive Learning Virtual 
Environments as a mean for promoting the students’ self initiative to 
knowledge, exploration and experimentation. 
  
 Jadi yang digunakan dalam penelitian ini adalah model 
pertama yakni  model Electronic Virtual Laboratory, dimana proses 
pembuatan rangkaian elektronika digital dan penyambungan 
rangkaian serta analisis rangkaian dilakukan melalui simulasi 








3.4 Sistem Arsitektur Laboratorium Virtual 
 Menurut Duarte (2001:3) untuk mengembangkan 
laboratorium virtual perlu dipersiapkan beberapa software yang 













Sistem Arsitektur Laboratorium Virtual (Duarte, 2001:3) 
 
Perangkat lunak authorware merupakan program Authoring yang 
memberikan keleluasaan kepada pengguna/siswa untuk 
menggerakkan objek, tipe dan jenis data yang dapat dilihat pada 
ruang kerja. Dengan demikian siswa dapat memilih komponen atau 
mengganti-ganti nilai atau memilih komponen dan memasukkan nilai 
komponen, menghubungkan komponen satu dengan yang lainnya.    
 Avradinis (1999) mengusulkan arsitektur pendekatan dalam 
pengembangan laboratorium virtual. Arsitektur sistem terdiri atas 3 
modul: 1) inti dari aplikasi objek praktikum, yang mana memegang 
peranan terhadap lingkungan objek virtual yang akan menghantarkan 
pada praktikum; 2) Presentasi visual didesain dengan menggunakan 
software 3D. Semua komponen di visualisasikan dengan 
menggunakan data 3-dimensi; 3) Interface, dimana dilengkapi dengan 
sistem kontrol yang menginterpretasikan setiap gerakan. 
3.5 Fitur Penting Laboratorium Virtual 
 Menurut analisa Zysman (1997:2-3) bahwa aktivitas yang biasa 













elektronika, beberapa langkah yang perlu diperhatikan antara lain: 1) 
Pemahaman konsep praktikum dan melakukan penghitungan 
parameter dari rangkaian; 2) Pemilihan komponen; 3) Penempatan 
dan koneksi antar komponen yang dibutuhkan dalam rangkaian; 4) 
Analisis terhadap hasil praktikum. Meskipun pada tahap 1 hanya 
berupa kegiatan  refleksi, namun pada tahap 2,3, dan 4 dapat 
direalisasikan secara virtual. Pada tahap ke-4 merupakan tahap yang 
paling penting untuk meningkatkan proses berfikir kritis siswa.  
Zysman (1997) mengusulkan beberapa skema rangkaian dan 
rangkaian virtual yang mewakili gambar nyata dari komponen. Pada 
aspek ini menempatkan siswa pada sistuasi yang sama dengan 
keadaan sebenarnya.    
Selanjutnya menurut Zysman pendekatan dengan 
menggunakan laboratorium virtual ternyata memiliki kelebihan 
dibandingkan dengan teknik yang sudah ada. Hal ini karena aplikasi 
menyediakan 3 tingkat bantuan antara lain: 1) Pembuktian melalui 
proses praktikum; 2) Sebagai pengganti instruktur/guru di 
laboratorium ketika teori dibutuhkan untuk menjelaskan fenomena 
melalui sebuah simulasi (contoh: prinsip kerja semikonduktor dioda, 
transistor, MOS, dll); 3) Penjelasan model dan algoritma yang 
digunakan untuk mengembangkan praktikum. Dalam hal ini 
membuat siswa tertarik untuk mengembangkan sendiri berdasarkan 
kemampuannya;  4) Komponen virtual membantu untuk 
meningkatkan pemahaman jika dibandingkan dengan latihan teori; 
5) Memberikan fitur yang lebih terhadap parameter komponen 
seperti mengukur frekuensi, amplitudo, gelombang, dan suhu; 6) 
Aspek konseptual dapat ditunjukkan (seperti hukum kirchoff, 
norton, dan thevenin); 7) Beberapa proses praktikum dapat 
mengalami kendala tertentu sehingga tidak dapat dilakukan proses 
praktikum karena tidak bisa diamati, dapat merusak,  serta 
komponen harus cocok dengan sempurna tidak seperti pada 
laboratorium virtual. 
 Laboratorium virtual dapat dibangun berdasarkan fitur yang 
diinginkan oleh pengembang untuk proses praktikum 






kepada siswa pada saat melakukan praktikum dengan menggunakan 
laboratorium maya (virtual) mengenai kelengkapan fasilitas komponen 
praktek, komponen pendukung, tampilan, dan kemudahan 
navigasi/menjelajah menu laboratorium virtual.  
3.6 Karakteristik Laboratorium Virtual 
Menurut Padman (2002:111) menyebutkan beberapa 
karakteristik laboratorium virtual antara lain: a) accessibility, 
memberikan kemudahan kepada siswa untuk mengaksess 
laboratorium virtual dengan situasi yang sama pada situasi nyata; b) 
observability, kebanyakan latihan laboratorium merupakan bentuk dari 
eksperimen dimana siswa ingin menelusuri fakta atau hasil 
eksperimen yang telah mereka lakukan. Laboratorium virtual tidak 
membatasi kemampuan siswa dalam mengobservasi suatu objek 
penelitian; c) ability to simulate realistic scenario, Kenyataan virtual 
sebuah laboratorium tidak membatasi kemampuan siswa dalam 
laboratorium untuk mensimulasikan hal yang bersifat realistis; d) 
realistic, Sebuah laboratorium virtual  mempunyai kapasitas dalam 
mengembangkan peralatan; e) Insulated, aktivitas di lab seharusnya 
tidak terikat dengan tempat. 
Fitur laboratorium maya juga didukung oleh karakteristik 
laboratorium itu sendiri untuk membedakan laboratorium 
konvensional dengan laboratorium maya (virtual) yang lebih dominan 
menunjukkan kelebihan dan performansi. Komponen yang menjadi 
pembeda terdiri dari kemampuan akses, kemampuan observasi, 
kemampuan simulasi, dan kemampuan menunjukkan realitas seperti 
pada kenyataan yang sebenarnya.  
Menurut Zysman (1997) bahwa salah satu karakteristik 
laboratorium virtual adalah sulitnya untuk menciptakan lingkungan 
seperti: 1) Komputasi algoritma terkait dengan komponen model, 
atau antarmuka algoritma dengan simulator; 2) Pencarian Pemodelan 
yang baik untuk animasi.  
3.7 Konstruksi Laboratorium Virtual  
Menurut Otto (2005) menyatakan bahwa sebelum 
membangun sebuah laboratorium virtual perlu ditinjau empat hal 





antara lain: 1) desain sumber daya; 2) komunikasi; 3) evaluasi; dan 4) 












 Konstruksi laboratorium virtual (Otto, 2005) 
 
Sumber Daya bertanggung jawab untuk pembuatan 
laboratorium virtual dan presentasi. Ini melibatkan beberapa domain 
pakar untuk mempersiapkan bahan dan beberapa peralatan yang 
dibutuhkan untuk presentasi atau distribusi. Laboratorium Virtual 
harus benar-benar otomatis dan memiliki interaktivitas sesuai dengan 
aturan prinsip desain. Bagian akhir biasanya terdiri dari tujuan, 
prasyarat, isi, referensi, kegiatan dan kuesioner. Namun yang 
mendasar adalah proses komunikasi. Yang terpenting ketiga adalah 
ujian, dan yang terakhir adalah pengorganisasian, yang merangkul 
keseluruhan bagian.  
3.8 Laboratorium Virtual untuk Mendukung Kegiatan 
Pembelajaran Praktek 
Lingkungan virtual bernama laboratorium virtual, bervariasi 
dari halaman web statis dengan video didatic dan teks, ke halaman 
yang dinamis dengan lingkungan canggih, authoring kolaboratif 
(Emigh & Herring, 2005), video on demand, pertemuan virtual, dan 
banyak fitur lainnya. Laboratorium virtual ini juga dapat 
memungkinkan akses jarak jauh terhadap instrumen pengukuran, 
kamera video, mikrofon, sirkuit listrik dan mekanik, reaksi kimia, 










Keragaman model dan struktur untuk laboratorium virtual 
adalah besar dan bervariasi sesuai dengan sifat proyek diselidiki, 
tujuan, dan teknologi yang terlibat. Motivasi untuk 
mengimplementasikan laboratorium virtual tidak terbatas pada:  a) 
keterbatasan pada sumber daya dan ruang dalam laboratorium dunia 
nyata. Jenis keterbatasan dapat menyebabkan keterlambatan dalam 
kegiatan belajar siswa, yang mungkin menghadapi situasi di mana 
mereka harus bersaing atau menunggu ketersediaan sumber daya yang 
diberikan, selain fakta bahwa percobaan seseorang dapat terganggu 
sebelum menyimpulkan, karena kebutuhan sumber daya terbagi; b) 
kemungkinan berbagi peralatan yang mahal; c) stimulus untuk 
kolaborasi penelitian atau bekerja dalam kelompok independen jarak 
jauh; d) keberadaan lingkungan belajar di luar sekolah, yang 
memungkinkan siswa untuk berpartisipasi atau mengembangkan 
proyek mereka sendiri bersama-sama dengan siswa lain di waktu luang 
mereka; e) kemungkinan mengembangkan berbagai percobaan di 
lokasi dan waktu yang berbeda; f) pengawasan terpencil dan intervensi 
dalam eksperimen berbahaya, sehingga membantu untuk mencegah 
kecelakaan; g) akses dan kontrol jarak jauh peralatan; h) mampu 
menjelaskan hal yang abstrak dan kompleks; dan i) mampu 
membuktikan teori 
Saat ini ada banyak contoh laboratorium virtual yang 
bervariasi, dari ilmu komputer  dan beberapa bidang lainnya. 
Laboratorium virtual sebagai alat untuk mendukung belajar mengajar 
dari subyek, harus memberikan beberapa fitur kunci antara lain: a) 
memfasilitasi subjek pembelajaran dengan melakukan eksperimen 
jarak jauh dengan reaksi kimia, mekanisme biologis, simulasi fisik, 
atau mata pelajaran lainnya. Menciptakan komunitas virtual 
mengenai subyek utamanya, dengan demikian menghasilkan 
konvergensi antara orang yang mempunyai minat yang sama terhadap 
lingkungan virtual yang sama; b) memberikan pedoman penggunaan, 
pengajaran, dan subjek belajar, bersama dengan alat untuk penilaian. 
 
 





3.9 Laboratorium virtual untuk Memperkuat Keterampilan 
Kognitif 
Pengembangan laboratorium virtual melibatkan model 
pengembangan desain instruksional (ID model). Pengembangan 
laboratorium virtual akan menggunakan beberapa teori konstruktif, 
kognitif dan kontekstual bagi siswa melalui domain kognitif. Pada 
Taksonomi Bloom digunakan untuk memperkuat keterampilan 
kognitif. Hal ini akan di gabung melalui pendekatan konvensional, 
melalui pendekatan teknologi informasi,  dan melalui pendekatan 
latihan modul dan latihan pertanyaan.  Laboratorium virtual untuk 
kegiatan pembelajaran akan mengikuti tujuan pembelajaran seperti 
pada kurikulum. Hal ini akan fokus pada: 1) Isi untuk mencapai 
tujuan; 2) Hasil yang akan dicapai dan diukur; 3) strategi transfer isi; 
4) Kemampuan siswa untuk mengevaluasi hasil kerja; 5) Kemampuan 
siswa untuk melakukan rujukan dan menerapkan pengetahuan 
melalui laboratorium virtual 
Efektivitas dari laboratorium virtual akan dipelajari setelah 
siswa menggunakan laboratorium itu sendiri. Aspek tersebut dapat 
diperlihatkan sebagai  berikut: a) Kemampuan dalam mengakses 
berbagai bentuk pertanyaan sehubungan dengan topik; b) 
Kemampuan untuk mengembangkan topik dalam melaksanakan kerja 
praktek dalam pembelajaran keteknikan. 
 
3.10 Kelebihan dan Kekurangan Laboratorium Virtual 
 Laboratorium virtual yang bagus sekalipun tidak akan pernah 
lebih baik dari laboratorium nyata walaupun kecil dan sederhana. 
Perbandingan antara teknologi berbasis virtual dan nyata akan saling 
melengkapi (Referowski, 2007). 
Menurut Rebecca (2003:231) terdapat beberapa keuntungan 
menggunakan laboratorium virtual, yakni: 1) kegiatan melalui 
komputer akan menggantikan sebahagian atau keseluruhan perangkat 
laboratorium karena manfaat yang diperoleh dengan menggunakan 
komputer dalam pendidikan, 2) laboratorium virtual merupakan 
fenomena teknologi yang baru, 3) laboratorium virtual akan 






konsep belajar siswa, 5) melalui laboratorium virtual dapat 
menjadikan pembelajaran lebih terarah dan mengembangkan 
pengaturan diri dalam belajar.  
Craciun (2007: 32-34) juga memberikan penjelasan mengenai 
beberapa keuntungan dengan menggunakan laboratorium virtual, 
yakni: 1) sebagai sumber sharing peralatan yang nyata; 2) mudah di 
akses untuk pendidikan dan penelitian yang disediakan untuk siswa 
dan  kursus pelatihan profesi; 3) merupakan standar penelusuran 
yang dapat dikembangkan oleh para praktisi yang akan melakukan 
eksperimen; 4) dapat meminimlkan waktu dalam proses praktikum.  
Banyak manfaat yang diberikan oleh laboratorium virtual 
sebagai sarana simulasi seperti yang telah disebutkan sebelumnya. 
Aspek aspek yang terlibat dalam pengembangan laboratorium virtual 
untuk mata pelajaran praktek di SMK dilakukan tanpa mengabaikan 
ketiga aspek yakni kognitif, afektif dan psikomotorik. 
Menurut Rebecca (2003) selain kelebihan yang diberikan oleh 
laboratorium virtual juga terdapat kelemahan antara lain: 1) 
labotorium virtual akan membawa siswa keluar dari realitas peralatan 
konvensional, 2) tidak terjadi tatap langsung antara guru dan siswa. 
Karena sifatnya yang maya siswa tidak dapat menyentuh dan meraba 
dengan menggunakan perasaan dan emosi. Begitupula tatap antara 
guru dan siswa hanya terjalin melalui dunia maya melalui sebuah 
kamera.  Selanjutnya Tebbe (2006) memberikan solusi bahwa 
laboratorium virtual memberikan keuntungan dalam bentuk 

































4.1 Pengertian Praktikum 
Menurut Surakhmad (1994:110-111) menyatakan bahwa 
eksperimen/praktikum  merupakan metode interaksi edukatif yang 
sangat efektif untuk menjawab pertanyaan seperti: bagaimana 
prosesnya, terdiri dari unsur apa, cara mana yang paling baik, dan 
bagaimana dapat diketahui kebenarannya melalui pengamatan 
induktif. Pertanyaan-pertanyaan tersebut dijawab melalui suatu 
pendekatan ilmiah berdasarkan prosedur dan metode praktikum. 
Metode praktikum didefinisikan oleh Djamarah & Zain 
(2002:95) merupakan sebuah proses pembelajaran dimana peserta 
didik melakukan dan mengalami sendiri, mengikuti proses, 
mengamati objek, menganalisis, membuktikan dan menarik 
kesimpulan suatu objek, keadaan dan proses dari materi yang 
dipelajari. Kegiatan praktek di sekolah menengah umum memiliki 
sudut pandang yang berbeda dengan sekolah kejuruan. Pada sekolah 
kejuruan lebih mengarah kepada kerja laboratorium. Hal ini 
ditegaskan oleh Sumadji (2003:14) bahwa kerja di laboratorium 
meliputi: 1) merencanakan eksperimen dan menyusun hipotesis-
hipotesis; 2) merakit peralatan; 3) menyusun bahan peralatan; 4) 
melakukan pengamatan terhadap gejala-gejala alamiah; 5) melakukan 
pengamatan terhadap suatu proses; 6) mengumpulkan dan mencatat 
data; 7) melakukan modifikasi peralatan; 8) melakukan pembacaan 
pada alat-alat pengukur; 9) mengkalibrasi peralatan; 10) menggambar 
bahan dan grafik; 11) menganalisis data; 12) menarik kesimpulan dari 
data; 13) membuat laporan eksperimen; 14) memberi penjelasan 
tentang eksperimen yang dilakukan; 15) mengidentifikasikan 
permasalahan untuk studi lanjutan; 16) melepas, membersihkan dan 
memperbaiki peralatan seperti yang dilakukan di sekolah kejuruan. 
Kerja di laboratorium erat kaitannya dengan pengembangan diri 





individu dalam mencari penyelesaian masalah. Permasalahan yang 
ada di laboratorium adalah membuktikan teori-teori dan sebagai 
wadah menemukan hal-hal yang baru.   
Selajutnya Adam (2001:1) menyatakan:  
 
Eksperiment is a trial or special observation made to confirm or 
disprove something doubtfull. One under condition determined by the 
experimenter, And act or operation undertaken in order to discover 
one unknown principle or effetct, or  test, estabilish, or ilustrate some 
suggest or known truth : Practical test. 
 
Eksperimen adalah percobaan atau observasi khusus untuk 
membuat konfirmasi atau membantah suatu keraguan, dibawah 
keadaan tekun oleh pelaku percobaan; suatu percobaan atau 
menjalankan observasi untuk merumuskan suatu prinsip atau efek 
yang tidak diketahui, atau untuk test, menetapkan atau menjelaskan, 
memberi suatu kesan atau kebenaran yang tidak diketahui melalui tes 
praktis. 
Melalui beberapa pendapat diatas dengan demikian 
praktikum elektronika digital adalah suatu metode yang dilakukan 
berkaitan dengan peralatan elektronika digital untuk membantah 
suatu keraguan dan mencari suatu kebenaran teori atau 
membuktikan melalui kaidah-kaidah tertentu yang dimulai dari 
merencanakan eksperimen hingga membuat laporan terhadap hasil 
pengamatan rangkaian elektronika digital. Hasil pengamatan melalui 
praktek jika dilakukan secara berulang-ulang akan memberikan hasil 
yang sama, disebabkan karena prosedur dan metode praktikum yang 
digunakan jelas.  
4.2 Pembelajaran Praktikum 
Menurut Makmun (1996 : 111) bahwa esensi perbuatan 
belajar adalah perubahan perilaku dan pribadi dalam konteks hasil 
belajar yang dapat dimanifestasikan dalam wujud: 1) bertambahnya 
materi pengetahuan yang berupa fakta, informasi, prinsip atau 
hukum/kaidah prosedur atau pola kerja; 2) penguasaan pola-pola 






mengenal kembali, perilaku afektif (sikap, sikap apresiasi, 
penghayatan, dan sebagainya), perilaku psikomotor (keterampilan 
psikomotorik); 3) perubahan dalam sikap kepribadian baik bersifat 
tangible maupun intangible. 
Melalui pembelajaran praktikum akan memberikan 
perubahan pengetahuan yang mendalam terhadap suatu konsep dan 
meningkatkan pemahaman mengenai langkah kerja dan prinsip kerja 
suatu rangkaian.  Perubahan perilaku yang meliputi aspek kognitif, 
afektif, dan psikomotorik dapat dibangun melalui latihan-latihan. 
Menurut Soemanto (2003:113) kegiatan praktek termasuk 
kedalam aktivitas belajar, sehingga seseorang yang melaksanakan 
suatu aktivitas, latihan, atau kegiatan praktek biasanya ingin 
mencapai tujuan tertentu guna mengembangkan aspek atau potensi 
yang ada pada dirinya. Selanjutnya Sege (2005:21) menyatakan bahwa 
kegiatan praktek adalah pelaksanaan kerja sesuai dengan job sheet yang 
disediakan oleh instruktur pada mata pelajaran yang diajarkan untuk 
mengetahui penguasaan siswa terhadap kemampuan kognitif dan 
psikomotorik.  
Proses belajar mengajar praktek kejuruan baik praktek 
laboratorium maupun bengkel merupakan ciri khas dari proses 
belajar mengajar di sekolah kejuruan. Selain belajar teori, kegiatan 
praktik juga membutuhkan kemampuan pada ranah kognitif, 
psikomotor, dan afektif. Orlich et. al (2007: 67-68) menyatakan: “the 
cognitive domain encompasses objective that deal with recall recognition of 
knowledge and the development of intelectual abilities and skills”. Domain 
kognitif mencakup sasaran/hasil yang berhubungan dengan daya 
ingat atau pengenalan pengetahuan dan pengembangan kemampuan 
intelektual dan keterampilan dalam hal ini mata pelajaran elektronika 
digital.  
Analisis Larson dibidang keterampilan teknologi dan akupasi 
menjelaskan bahwa guru harus mampu mengelola tahapan PBM pada 
bidang studi praktik. Guru dapat menilai keterampilan, pengetahuan, 
dan sikap siswa sesuai dengan tujuan belajar. Selanjutnya menurut 
Soenarto (1993:34) terdapat empat tahapan esensial pengajaran 
dibengkel kerja agar pembelajaran praktik dapat dikelola dengan baik 





yaitu : 1) tahap persiapan; 2) tahap presentasi; 3) tahap aplikasi; dan 
4) tahap evaluasi. Pengelolaan pembelajaran praktik khususnya 
elektronika digital yang baik merupakan kemampuan yang harus 
dimiliki oleh setiap guru mata pelajaran produktif sekolah kejuruan 
keterampilan, teknologi atau okupasi dengan memperhatikan tahap-
tahap esesnsial pengajaran agar tujuan pengajaran dapat dicapai 
secara optimal baik di sekolah maupun di industri. 
Suharsismi (1988:248) mengemukakan bahwa faktor yang 
menentukan penguasaan materi pendidikan kejuruan adalah 
pengalaman yang erat hubungannya dengan pekerjaan. Untuk 
mendapatkan pemahaman, pengetahuan, dan keterampilan pada 
bidang kejuruan tertentu, seseorang harus mengalami, melakukan, 
dan menggeluti bidang tersebut  dengan kata lain, kemampuan guru 
dalam pembelajaran praktik ditentukan oleh kemampuan guru dalam 
memahami materi yang diajarkan. 
Kemampuan penguasaan materi praktik guru menurut 
Hartoyo (1999:29), dapat dipengaruhi oleh pengalaman dalam 
bekerja di industri. Keberhasilan guru kejuruan dan teknologi dalam 
pembelajaran praktikum ditentukan oleh pengalaman industrinya 
karena pendidikan kejuruan akan mempersiapkan lulusannya agar 
siap bekerja di dunia kerja dan industri.  
Beberapa metode pembelajaran praktek yang dapat digunakan 
antara lain metode demonstrasi, eksperimen, penampilan, metode 
pembelajaran terprogram, dan metode praktikum. Menurut Yamin 
(2005:69) penggunaan metode demonstrasi dan eksperimen dapat 
diterapkan dengan syarat guru memiliki keahlian untuk 
mendemonstrasikan penggunaan alat atau melaksanakan kegiatan 
tertentu seperti kegiatan yang sesungguhnya. Keterampilan seorang 
guru dalam mendemonstrasikan peralatan diperoleh melalui 
pengalaman-pengalamannya dalam proses praktikum. Pengalaman 
diperoleh dari hasil latihan yang dilakukan secara berulang-ulang. 
Pelaksanaan praktek sering dilakukan dalam bentuk 
kelompok kerja praktek yang terdiri dari beberapa orang siswa. 
Sebagaimana yang dikemukakan oleh Raelin (2008:92): “A team as 






common purposes, a set of performance goals, and an approach for with they 
hold themselves mutually accountable”. Tim kerja merupakan sekelompok 
orang dengan keterampilan yang saling melengkapi satu sama lain 
serta merasa terikat dengan satu tujuan yang sama, suatu sasaran dari 
kinerja, dan suatu pendekatan yang dapat dipertanggungjawabkan  
dan ditanggung oleh mereka satu sama lain.    
a. Praktikum Mengembangkan Keterampilan Dasar Bereksperimen 
Kegiatan yang banyak dilakukan praktisi adalah melakukan 
eksperimen. Untuk melakukan eksperimen elektronika digital 
diperlukan keterampilan dasar, seperti mengamati rangkaian, 
mengestimasi hubungan antar komponen, mengukur, menganalisis 
rangkaian, dan manipulasi peralatan elektronika digital melalui 
trainer atau modul praktikum. Dalam rangka mengembangkan 
kemampuan eksperimen pada diri siswa melalui kegiatan praktikum 
perlu dilatihkan kemampuan observasi secara cermat, agar mereka 
mampu melihat kesamaan dan perbedaan serta menangkap sesuatu 
yang essensial dari fenomena yang diamatinya.  Keterampilan 
menggunakan alat diperlukan agar siswa dapat menangani alat secara 
aman. Lebih lanjut teknik yang diperlukan untuk merancang, 
melakukan dan menginterpretasikan eksperimen perlu pula 
dikembangkan melalui kegiatan praktikum. 
b. Praktikum Menunjang Materi Pembelajaran 
Banyak pakar berpendapat bahwa praktikum dapat 
menunjang pemahaman siswa terhadap materi pelajaran teori 
elektronika digital. Praktikum memberi kesempatan bagi siswa untuk 
membuktikan teori, menemukan teori atau mengelusidasi teori. 
Kegiatan praktikum elektronika digital juga dapat membentuk 
ilustrasi bagi konsep dan prinsip rangkaian elektronika digital. 
Keyakinan akan kontribusi praktikum bagi pemahaman materi 
pelajaran diungkapkan dengan semboyan: " I hear and I forget, I see and 
remember, I do and I understand”. Saya dengar maka saya menjadi lupa, 
saya melihat maka saya ingat, dan saya melakukan maka saya menjadi 
mengerti. Jelas bahwa sebaiknya dalam kegiatan praktikum 
diperlukan adanya keterlibatan siswa dalam melakukan sendiri 





kegiatan praktek dalam rangka meningkatkan pemahaman siswa 
dalam mata pelajaran praktek elektronika digital. 
c. Praktikum untuk mengembangkan keterampilan dasar 
Keterampilan-keterampilan spesifik elektronika digital seperti 
mengamati rangkaian, mengukur rangkaian, menafsirkan data, 
menggunakan alat. Tujuan ini tak kalah pentingnya dengan dua 
tujuan yang lain. Penguasan keterampilan dasar ini memberikan 
kemudahan bagi pencapaian tujuan praktikum lainnya. Disamping 
itu kebiasaan kerja secara cermat, bersih, dan sistematis dapat 
berkembang bersamaan dengan pencapaian tujuan ini. Bentuk 
kegiatan yang mendukung pencapaian tujuan yang pertama adalah 
latihan. Keterampilan hanya dapat dikembangkan melalui latihan. 
Oleh karena itu mesti ada kegiatan praktikum yang lebih 
menekankan pengembangan keterampilan menggunakan alat, 
observasi, mengukur, dan keterampilan lainnya. 
d. Praktikum dan kemampuan memecahkan masalah 
Melalui kegiatan praktikum elektronika digital siswa 
memperoleh pengalaman mengidentifikasi masalah nyata yang 
dirasakannya, serta merumuskannya secara operasional, merancang 
cara terbaik untuk memecahkan masalahnya dan 
mengimplementasikannya dalam laboratorium, serta menganalisis 
dan mengevaluasi hasilnya. Praktikum yang menunjang tujuan ini 
haruslah berbentuk penyelidikan (investigation) dalam bentuk proyek-
proyek elektronika digital dan penerapannya yang dapat dilaksanakan 
di laboratorium, lingkungan atau di rumah. Praktikum yang bersifat 
penyelidikan memberi kesempatan untuk belajar divergent thinking dan 
memberi pengalaman merekayasa suatu proses, sesuatu kemampuan 
yang diperlukan dalam pengembangan teknologi digital. 
e. Praktikum untuk Peningkatan Pemahaman Materi Pelajaran 
Teori 
Kegiatan praktikum elektronika digital dapat meningkatkan 
pemahaman serta perluasan wawasan pengetahuan (fakta, konsep, 






jika ada kegiatan praktikum yang bersifat memberikan pengalaman 
bagi siswa untuk mengindera fenomena alam dengan segenap 
inderanya (peraba, penglihat, pengecap, pendengar dan pembau). 
Pengalaman langsung siswa dengan fenomena alam menjadi prasyarat 
vital untuk pemahaman materi pelajaran teori, sehingga pemahaman 
siswa diharapkan lebih mendalam sesuai dengan semboyan "I do and I 
understand". 
4.3 Kendala Pelaksanaan Praktikum elektronika digital di SMK  
Hasil observasi ke sekolah-sekolah di beberapa SMK di 
Makassar, ditambah wawancara dengan berbagai pihak (instruktur 
dan guru inti ), Kepala Sekolah, Wakasek seksi sarana dan 
kurikulum), ditambah kegiatan pelatihan laboran dan teknisi pada 
saat pra-survey menunjukkan hal-hal berikut: 
a. Aspek Kurikulum 
Kurikulum mata pelajaran elektronika digital tidak 
memisahkan jam kegiatan praktikum dengan jam teori, sehingga 
menyulitkan penanggung jawab laboratorium dan kepala sekolah 
dalam merencanakan anggaran praktikum. Selain itu jumlah 2 jam 
per kegiatan belajar kurang memberi keleluasaan kepada siswa yang 
ingin mengembangkan keterampilan dan memenuhi rasa ingin 
tahunya. Altematif penggunaan metode dalam penyampaian pokok 
bahasan dan sub pokok bahasan elektronika digital mengakibatkan 
guru cenderung memilih metode yang memudahkannya 
menyampaikan materi. Sarana praktikum juga turut mempengaruhi 
pelaksanaan kurikulum di SMK, akibat peralatan yang rusak maka 
guru cenderung menyelesaikan pembelajaran praktek dengan cara 
meloncat sehingga tuntutan kurikulum tidak dapat tercapai.  
b. Aspek Pembimbingan/Pelaksanaan 
Kekurang pahaman pembimbingan praktikum tentang 
hakikat dan manfaat pengembangan keterampilan elektronika digital 
dan sikap dalam praktikum menyebabkan kekurang pedulian guru 
untuk mengupayakan dan menangani kegiatan praktikum secara 
serius. Pembimbing tidak punya cukup waktu untuk membimbing 





praktikum sekaligus mentransfer nilai sertaan melalui kegiatan 
praktikum, karena mereka masih harus menyiapkan dan 
membereskan peralatan praktikum, atau karena ada tugas mengajar di 
program lain dan tugas-tugas lain. 
Pembimbing sering tidak sanggup mengelola proses belajar 
mengajar yang ada kegiatan laboratoriumnya sendiri, karena rasio 
pembimbing dan praktikan yang tidak seimbang. Akibatnya kegiatan 
laboratoriurn tidak merangsang siswa untuk mendalami elektronika 
digital. Pembimbing sukar mengubah kebiasaan dan kurang mau 
berpikir untuk memodifikasi Lembar Kegiatan (LK) yang ada 
menurut kondisi laboratorium dan jenis mata pelajarannya. Kegiatan 
laboratorium juga kurang didukung oleh tenaga laboran atau teknisi 
yang terampil. Petugas yang telah mendapat sentuhan pembaharuan 
(pelatihan, kursus) kembali bekerja dengan cara lama, karena berbagai 
alasan. Selain itu pada umumnya mereka kurang mengetahui secara 
persis cara memelihara peralatan yang ada, mencari alat pengganti, 
serta memiliki pengetahuan sangat minim tentang keselamatan kerja 
di laboratorium. Pembimbing juga terpaku dan terikat pada 
pengalaman dan penuntun yang ada, kurang menggunakan acuan 
lain yang lebih ilmiah dan lengkap. 
c. Aspek Peralatan 
Peralatan laboratorium di SMK khususnya elektronika digital 
menjadi masalah berkenaan dengan kondisi dan jumlah serta cara 
pengadaan, pemanfaatan, penyimpanan, pemeliharaan, perbaikan 
dan mencari padanan peralatan. Kondisi alat seringkali tidak bekerja 
semestinya atau tidak sesuai dengan petunjuk. Jumlah peralatan tidak 
mencukupi untuk digunakan oleh seluruh kelas, apalagi jika ada kelas 
paralel yang menggunakan alat yang sama pada saat bersamaan. Tidak 
adanya petugas dan dana khusus yang berkaitan dengan pemeliharaan 
peralatan lab, menyebabkan alat-alat yang ada kurang dapat 
dimanfaatkan secara optimal  
 
 






Bekal siswa dalam keterampilan proses dasar teknik masih 
sangat kurang dalam kuantitas maupun kualitas. Hal ini menyangkut 
sikap dan kecermatan atau ketelitian. Kebiasaan bekerja kelompok 
yang kurang diawasi pembimbing, membawa alat dan bahan untuk 
praktikum elektronika digital sejak masih tingkat 
pertama memberi kesan kegiatan lab merepotkan dan membebani 
siswa sehingga ada faktor keterpaksaan dalam melaksanakannya, 
bukan enjoy. Siswa yang pandai justru kebanyakan tidak tertarik 
dengan kegiatan praktikum. 
e. Lembar Kegiatan 
Adanya LK atau penuntun praktikum banyak menolong 
pembimbing praktikum dalam mempersiapkan dan melaksanakan 
kegiatan laboratorium khususnya elektronika digital di SMK. 
Prosedur yang sudah begitu jelas dan terarah tidak menantang 
pembimbing maupun siswa untuk kreatif. Prosedur kerja dalam LKM 
kebanyakan berupa langkah-Iangkah yang berurutan seperti resep 
(cookery book type). Tipe ini cenderung mengikuti model verifikasi dan 
kurang memberi peluang bagi siswa untuk menemukan sesuatu yang 
baru dalam elektronika digital.  
f. Sistem Evaluasi 
Sistem evaluasi (test unit) yang tidak menyertakan aspek 
kegiatan laboratorium turut menentukan kekurang pedulian para 
lulusan SMK jurusan elektronika industri  dalam pelaksanaan 
kegiatan laboratorium di sekolah. Padahal kegiatan praktikum dalam 
mata pelajaran elektronika digital meliputi seluruh keterampilan 
observasi dan eksperimen, serta memberikan kesempatan 
pengembangan sebanyak mungkin keterampilan proses dan sikap 
ilmiah, hal ini dikarenakan sejak masih dalam bangku sekolah siswa 
calon teknisi sendiri tidak mengalami evaluasi yang melibatkan 
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5.1 Pengertian Laboratorium 
Laboratorium adalah tempat riset ilmiah, eksperimen, 
pengukuran ataupun pelatihan ilmiah dilakukan. Laboratorium 
biasanya dibuat untuk memungkinkan dilakukannya kegiatan-
kegiatan tersebut secara terkendali. Laboratorium ilmiah biasanya 
dibedakan menurut disiplin ilmunya, misalnya laboratorium fisika, 
laboratorium kimia, laboratorium biokimia, laboratorium komputer, 
dan laboratorium bahasa (www.wikipedia.com).  
Sehingga dapat diartikan bahwa laboratorium elektronika 
digital merupakan wadah untuk melaksanakan eksperimen/praktek 
berkaitan dengan komponen-komponen elektronika dengan 
peralatan-peralatan yang telah disediakan. Biasanya dalam praktek 
elektronika digital media praktikum dalam bentuk trainer dan modul 
praktikum yang telah didesain untuk memberikan kemudahan bagi 
siswa dalam melakukan praktikum. 
5.2 Peranan Laboratorium Elektronika Digital 
Menurut Jumariam (1996:20) kata laboratorium merupakan 
bentuk serapan dari bahasa Belanda dengan bentuk asalnya 
laboratorium. Lebih lanjut menurut Poerwadarminta (2002:5) dalam 
Kamus Umum Bahasa Indonesia laboratorium diartikan sebagai 
tempat mengadakan percobaan, penyelidikan dan sebagainya. 
Selanjutnya Soejitno (1983) menjelaskan mengenai laboratorium 
dapat diartikan dalam bermacam-macam segi,  yaitu: a) laboratorium 
dapat merupakan wadah, yaitu tempat, gedung, ruang dengan segala 
macam peralatan yang diperlukan untuk kegiatan ilmiah. Dalam hal 
ini laboratorium dilihat sebagai perangkat keras (hard ware); b) 
laboratorium dapat merupakan sarana media dimana dilakukan 
kegiatan belajar mengajar. Dalam pengertian ini laboratorium dilihat 
sebagai perangkat lunaknya (soft ware); b) laboratorium dapat 
diartikan sebagai pusat kegiatan ilmiah untuk menemukan kebenaran 





ilmiah dan penerapannya; c) laboratorium dapat diartikan sebagai 
pusat inovasi. Melalui sarana dan prasarana yang dimiliki oleh sebuah 
laboratorium diadakanlah kegiatan ilmiah, eksperimentasi sehingga 
terdapat penemuan-penemuan baru, cara-cara kerja, dan sebagainya; 
d) dilihat dari segi “clientele” maka laboratorium merupakan tempat 
dimana dosen, mahasiswa, guru, siswa, dan orang lain melaksanakan 
kegiatan kerja ilmiah dalam rangka kegiatan belajar mengajar; e) 
dilihat dari segi kerjanya laboratorium merupakan tempat dimana 
dilakukan kegiatan kerja untuk menghasilkan sesuatu. Dalam hal 
demikian ini dalam bidang teknik laboratorium, di sini dapat 
diartikan sebagai bengkel kerja (work shop); f) dilihat dari segi hasil 
yang diperoleh maka laboratorium dengan segala sarana dan 
prasarana yang dimiliki dapat merupakan dan berfungsi sebagai Pusat 
Sumber Belajar (PSB). 
Pembelajaran praktikum pada sekolah menengah kejuruan 
jurusan elektronika khususnya mata pelajaran elektronika digital, 
laboratorium tidak hanya diartikan sebagai sebuah ruangan fisik 
tempat melaksanakan kegiatan percobaan dan penyelidikan, akan 
tetapi banyak dilakukan melalui simulasi komputer dalam bentuk 
software yang banyak disediakan oleh pabrik. Salah satu contoh 










Laboratorium Elektronika Digital 
Menurut Kozma (1978) laboratorium digunakan untuk 
kegiatan-kegiatan pengajaran yang memerlukan praktik keterampilan 
tertentu dan/atau pengalaman-pengalaman langsung bagi pebelajar. 
Pengajaran di laboratorium merupakan suatu tipe pembelajaran 
pengalaman terstruktur (structured experiental learning). Hal ini 
diterapkan apabila suatu bentuk pengalaman langsung menggunakan 
tangan (hands-on) dikehendaki atau esensial untuk belajar 
keterampilan khusus dan memperoleh pengalaman tertentu. Dengan 
berkembangnya apresiasi terhadap bentuk pembelajaran pengalaman 
(eksperiental forms of learning),  praktik dilaboratorium pengajaran 
sangat erat kaitannya dengan tujuan kurikulum dan performansi yang 
dikehendaki (Storm, 1979). Dengan kata lain, dalam bidang  
pendidikan dan pengajaran laboratorium diperguruan tinggi 
berfungsi untuk memberikan ketarampilan dan pengalaman fisik 
sesuai dengan kurikulum yang ditetapkan. 
 
5.3 Manajemen Laboratorium Elektronika Digital 
Menurut Sudjana (2004: 16-17) manajemen adalah 
kemampuan dan keterampilan khusus untuk melakukan kegiatan, 
baik bersama orang lain atau melalui orang lain dalam mencapai 
tujuan organisasi. Selanjutnya Stoner (1981:73) mengatakan bahwa 
manajemen ialah :”Management is the process of planning, organizing, 
leading, and controlling the efforts of organizing members and of using all 
other organizational resources to achieve stated organizational goals.” 
Manajemen adalah sebuah proses perencanaan, mengorganisasikan, 
memimpin, dan mengontrol anggota dengan memanfaatkan 
sumberdaya yang ada untuk mencapai tujuan organisasi. 
Lebih lanjut Sudjana (2006:2) menjelaskan bahwa manajemen 
adalah kegiatan untuk mendayagunakan sumber daya manusia, sarana 
dan prasarana, serta berbagai potensi yang tersedia, atau yang dapat di 
sediakan, untuk digunakan secara efisien dan efektif dalam mencapai 
tujuan suatu organisasi atau lembaga. Implementasi pengertian di atas 
bahwa manajemen merupakan serangkaian kegiatan perencanaan, 
mengorganisasikan, menggerakan, mengendalikan dan 





mengembangkan segala upaya dalam mengatur dan mendayagunakan 
sumber daya manusia, sarana dan prasarana secara efisien dan efektif 
untuk mencapai tujuan organisasi yang telah di tetapkan. Dalam 
kegiatan mengembangkan upaya sebagaimana di kemukakan di atas 
terdapat pembaharuan atau perubahan secara inovatif. 
Dari uraian tentang konsep manajemen dan fungsi 
laboratorium, maka dapat dikemukakan definisi manajemen 
laboratorium. Manajemen laboratorium adalah proses 
pendayagunaan sumberdaya secara efisien untuk mencapai tujuan 
laboratorium yaitu sebagai tempat latihan dan menghasilkan temuan-
temuan. Penyajian mengenai manajemen laboratorium difokuskan 
pada enam hal: 1) perencanaan tata ruang (lay out); 2) pengendalian 
peralatan dan bahan; 3) kondisi lingkungan kerja; 4) keselamatan 
kerja; dan 5) pemeliharaan, perbaikan, dan penggantian fasilitas. 
Pengelolaan laboratorium yang baik yang dimulai dari perencanaan 
tata ruang hingga pemeliharaan peralatan akan menjadikan 
pemanfaatan laboratorium secara maksimal.  
a. Perencanaan Tata Ruang 
Menurut Storm (1979:54) tata ruang (lay out) berkaitan 
dengan penentuan ruang, yaitu mencakup penentuan lantai, 
peralatan dan perabot, gudang, serta ruang instruktur dan teknisi.  
Menurut Storm, terdapat persyaratan-persyaratan dalam 
perorganisasian tata ruang sesuai dengan jenis laboratoriumnya. 
Laboratorium Otomotif dalam menentukan tata ruang akan berbeda 
dengan tata ruang laboratorium Elektronika. 
b. Pengendalian Peralatan dan Bahan 
Menurut Storm (1979:57) pengendalian peralatan dan bahan 
(equipment and material control) meliputi metode penyimpanan, metode 
distribusi dan pengendalian pencatatan. Pertimbangan dalam 
meletakkan alat adalah sebagai berikut: 1) alat-alat atau instrumen 
yang sering digunakan harus diletakkan dekat dengan tempat kerja, 
serta diletakkan sedemikian rupa sehingga mudah dijangkau oleh 
inspeksi visual, dan 2) peralatan portabel dan instrumen yang tidak 





Laboratorium Elektronika Digital 
periode praktikum. Khusus untuk elektronika digital terdiri dari 
bahan dan peralatan praktikum yang ringan, jadi setelah siswa 
melakukan kegiatan praktek dimasukkan ke dalam almari. 
c. Kondisi Lingkungan Kerja 
Kondisi lingkungan kerja laboratorium  sebaiknya 
diperhatikan dalam mendukung proses belajar mengajar khususnya 
mata pelajaran praktek. Menurut Guy (1973:28) kondisi lingkungan 
kerja tersebut mencakup ventilasi, penerangan, dan warna dinding. 
Sedangkan Storm (1979:58) mengidentifikasi ada empat hal yang 
harus dicermati yaitu akustik, warna, penerangan, dan atmosfer. 
Karena elektronika digital lebih banyak nermain logika maka warna 
dinding sebaiknya menggunakan warna biru atau hijau.  
d. Keselamatan kerja 
Keselamatan kerja menurut Sumaryono (1991) merupakan 
totalitas upaya yang dilakukan dalam proses pekerjaan agar tidak 
terjadi kecelakaan kerja pada diri manusia dan kerusakan pada 
mesin/alat-alat. Keselamatan kerja merupakan hal yang sangat 
penting dan perlu diperhatikan sebelum masuk ke bengkel praktek. 
Pada praktikum elektronika digital yang harus diperhatikan adalah 
sumber tegangan listrik AC yang dapat menimbulkan sengatan dan 
kosumsi tegangan yang tidak sesuai pada peralatan akan 
menimbulkan kerusakan alat praktikum.  
e. Pemeliharaan, perbaikan, dan penggantian fasilitas 
Menurut Storm (1979) pemeliharaan secara rutin membantu 
menciptakan lingkungan kerja yang aman. Pemeliharaan ini 
mencakup pembersihan secara menyeluruh, pemeriksaan, perawatan, 
dan perbaikan kecil peralatan dan instrumen. Pengecekan komponen 
juga perlu dilakukan, jika komponen sudah mengalami kerusakan 

































6.1 Gerbang Dasar 
6.1.1 Gerbang NOT 
Sistem bilangan biner adalah suatu kode dengan dua keadaan 
yang digambarkan dengan 0 dan 1. Penggambaran ini adalah dasar 
dari sistem digital dan dua keadaan ini mudah direalisasikan  sebagai 
level-level tegangan dalam suatu rangkaian elektronik. Dalam IC TTL, 
logika 1=5 volt dan logika 0=0  volt. Suatu dasar yang penting dari 
fungsi logika adalah pengubahan dari satu level ke level lain yaitu 
mengubah dari logika 1 menjadi logika 0 dan sebaliknya. Perubahan 
ini disebut complementing. Suatu rangkaian dasar elektronik yang 
mempunyai keluaran kebalikan dari masukannya disebut inverter 
dengan simbol seperti gambar 1.1 dan tabel kebenarannya tabel 1.1. 
                       
                                
 
 
Gambar 6.1 Simbol Inverter 
 
                                Tabel 6.1 Tabel Kebenaran Inverter 




      
Dalam berbagai sistem digital, tegangan keluaran berkisar antara 0 
sampai dengan 5 volt. Sedangkan masukan berkisar antara 0 sampai 





dengan 5 volt. Hubungan antara tegangan keluaran (VO) dan 
tegangan masukan (Vi) dikenal sebagai karakteristik transfer.  
Secara ideal karakteristik transfer digambarkan bahwa keluaran tetap 
5 volt selama Vi masih 1,5 volt, Kemudian Vo turun berubah 
menjadi ke 0 volt apabila Vi bertambah terus. Perubahan Vi dan Vo 
tersebut disebut tegangan treshold.  
 
6.1.2 Gerbang AND 
Sistem bilangan biner adalah suatu kode dengan dua keadaan 
yang digambarkan dengan 0 dan 1. Penggambaran ini adalah dasar 
dari sistem digital dan dua keadaan ini mudah direalisasikan  sebagai 
level-level tegangan dalam suatu rangkaian elektronik. Dalam IC TTL, 
logika 1=5 volt dan logika 0=0  volt.  
Gerbang AND dapat diwakili oleh sejumlah saklar yang 
terhubung seri.  
                       
Gambar 6.2 Simbol dan rangkaian logika AND 
 
6.2 Tabel Kebenaran Gerbang AND 
A B X 
0  0 0 
0 1 0 
1 0 0 







6.1.3 Gerbang OR 
Sistem bilangan biner adalah suatu kode dengan dua keadaan 
yang digambarkan dengan 0 dan 1. Penggambaran ini adalah dasar 
dari sistem digital dan dua keadaan ini mudah direalisasikan  sebagai 
level-level tegangan dalam suatu rangkaian elektronik. Dalam IC TTL, 
logika 1=5 volt dan logika 0=0  volt.  
Gerbang OR dapat dinyatakan dengan sejumlah saklar yang 
dihubungkan secara paralel. 
 
                       
Gambar 6.3 Simbol dan rangkaian logika AND 
 
Tabel 6.3 Kebenaran Gerbang OR 
A B X 
0  0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 
 
 
6.1.4 Gerbang NOR 
Sistem bilangan biner adalah suatu kode dengan dua keadaan 
yang digambarkan dengan 0 dan 1. Penggambaran ini adalah dasar 
dari sistem digital dan dua keadaan ini mudah direalisasikan  sebagai 





level-level tegangan dalam suatu rangkaian elektronik. Dalam IC TTL, 
logika 1=5 volt dan logika 0=0  volt.  
Gerbang ini sama dengan NOT-OR dan dapat dibuat dari satu 
gerbang OR yang disusul dengan gerbang NOT  
 
BAX   
 
Gambar 6.4 Simbol dan Aljabar Boolean NOR 
 
Tabel 6.4 Kebenaran Gerbang NOR 
A B X 
0  0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 0 
 
6.1.5 Gerbang NAND 
Sistem bilangan biner adalah suatu kode dengan dua keadaan 
yang digambarkan dengan 0 dan 1. Penggambaran ini adalah dasar 
dari sistem digital dan dua keadaan ini mudah direalisasikan  sebagai 
level-level tegangan dalam suatu rangkaian elektronik. Dalam IC TTL, 
logika 1=5 volt dan logika 0=0  volt.  
Gerbang NAND ini sama dengan NOT-AND dan dapt dibuat 
dari satu gerbang AND disusul dengan gerbang NOT. 
 
BAX .  
 






Tabel 6.5 Kebenaran Gerbang NAND 
A B X 
0  0 1 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 
 
 
6.1.6 Gerbang EX-OR 
Sistem bilangan biner adalah suatu kode dengan dua keadaan 
yang digambarkan dengan 0 dan 1. Penggambaran ini adalah dasar 
dari sistem digital dan dua keadaan ini mudah direalisasikan  sebagai 
level-level tegangan dalam suatu rangkaian elektronik. Dalam IC TTL, 
logika 1=5 volt dan logika 0=0  volt. Gerbang ini merupakan OR 
khusus EXCLUSIVE OR) 
 
BABAX  .  atau BAX   
 
Gambar 6.6 Simbol dan persamaan aljabar boolean EX-OR 
 
Tabel 6.6 Kebenaran Gerbang EX-OR 
A B X 
0  0 0 
0 1 1 
1 0 1 










6.1.7 Gerbang EX-NOR 
Sistem bilangan biner adalah suatu kode dengan dua keadaan 
yang digambarkan dengan 0 dan 1. Penggambaran ini adalah dasar 
dari sistem digital dan dua keadaan ini mudah direalisasikan  sebagai 
level-level tegangan dalam suatu rangkaian elektronik. Dalam IC TTL, 
logika 1=5 volt dan logika 0=0  volt. Gerbang ini merupakan NOR 
khusus EXCLUSIVE NOR) 
 
BAABX .  atau BAX   
Gambar 6.7 Simbol dan persamaan aljabar boolean EX-OR 
 
Tabel 6.7 Kebenaran Gerbang EX-NOR atau BAX   
A B X 
0  0 1 
0 1 0 
1 0 0 




6.2.1 Defenisi Flip-Flop 
Flip Flop adalah suatu rangkaian digital yang sangat 
sederhana yang berfungsi sebagai memory untuk 1 bit. Oleh karena 
itu, flip flop digunakan sebagai elemen memory pada feedback dari 
rangkaian sekwensial. Flip-flop biasa disingkat dengan FF.Rangkaian 
flip-flop dapat mempertahankan suatu keadaan biner dalam waktu 
yang tak terbatas sampai suatu sinyal masukan baru datang untuk 
mengubah keadaan itu. Perbedaan utama diantara berbagai jenis flip-






bagaimana masukan itu mempengaruhi keadaan biner dalam flip-flop 
tersebut. 
 
6.2.2 S-R FLIP-FLOP 
 S-R Flip-flop merupakan FF yang tersederhana dan rangkaian 
dasar yang digunakan untuk membangun semua jenis FF yang akan 












Gambar 6.8 Simbol SR-FF 
 
Tabel 6.8 Tabel Operasi SR-FF 
 
 
Tabel operasi diatas menerangkan hal-hal sebagai berikut : 
1. Jika S=R=0, maka kedua outputnya Q dan Q’ akan tetap 










  Q’ 
S-R FF 





ini disebut memory, karena FF nilainya akan selalu sama 
dengan keadaan sebelumnya selama tidak direset. 
2. Jika S=0 dan R=1, maka Q akan berlogika 0 dan Q’ 
berlogika 1.Oleh karena itu, operasi ini disebut Reset, 
karena outputnya direset ke logika 0 kembali. 
3. Jika S=1 dan R=0, maka Q akan berlogika 1 dan Q’ 
berlogika 0. Oleh karena itu operasi ini disebut set, karena 
outputnya di-Set ke logika 1. 
4. Jika S=R=1, maka hasilnya tidak didefinisikan, karena 
kombinasi ini akan membuat Q=Q’=0. Kondisi ini tidak 
benar, karena Q’ merupakan komplemen dari Q. 
 
Tergantung dari pintu yang digunakan dalam disain rangkaian 
digitalnya, fungsi memory dan tidal didefinisikan serta fungsi set dan 
reset FF ini dapat saling bergantian. 
 
6.2.3 S-R Flip-Flop Dengan Pintu NOR 
Disain S-R FF dengan pintu NOR dan table operasinya 












Tabel 6.9 Tabel Operasi SR-FF S-R FF dengan pintu NOR 
 
 
 Satu alat yang sangat ampuh untuk menggambarkan operasi 
dari suatu rangkaian sekwensial ialah diagram timing. Diagram 
timing akan digunakan untuk menerangkan operasi dari setiap 
rangkaian sekwensial.Diagram itu ditunjukkan oleh gambar di bawah 
ini : 
   
Gambar 6.10 Diagram timing untuk S-R FF dengan pintu NOR 
 
Agar kita dapat mengerti apa yang akan dijelaskan pada 
diagram tersebut, kita perhatikan sinyal-masing-masing variable dari 
kiri ke kanan.Hubungan antarsinyal tersebut dapat dilihat secara 





vertical dengan menarik garis tegak lurus pada setiap perubahan yang 
terjadi.Sumbu X berhubungan dengan waktu, yang satuannya ∆ 
(propagation dari 1 pintu). Pada diagram dapat dilihat dari paling kiri 
bahwa S=0, R=0, Q=0,dan Q’=1.Dengan mengikuti pergerakan sinyal 
kekanan, dilihat input S berubah ke logika 1, tetapi R tetap berlogika 
0, maka output Q’ akan berubah ke 0 setelah 1∆ yang diikuti oleh 
perubahan Q setelah 1∆ lagi.Diagram ini menunjukkan semua delay 
(waktu) dan perincian lain yang harus diikuti agar FF beroperasi 
dengan benar.  
 
6.2.4 S-R Flip-Flop Dengan Pintu NAND 
S-R FF dengan pintu NAND mempunyai rangkaian yang sama 
dengan S-R FF dengan pintu NOR yaitu dengan mengganti setiap 
pintu NOR dengan pintu NAND dan menukar posisi dari S dan R. 
 
 
Gambar 6.11 Simbol S-R FF dengan pintu NAND 
 








 FF ini hampir sama dengan S-R FF NOR, hanya fungsi tidak 
didefinisikan dan memory seta fungsi set dan reset terbalik.Perbedaan 
lainnya adalah total delay yang dialami output Q dan Q’ untuk 
operasi set dan reset, yang merupakan kebalikan dari S-R FF NOR, 
yaitu set dengan 1∆ untuk Q dan 2∆ untuk Q’, dan reset dengan 2∆ 
untuk Q dan 1∆ untuk Q’. Gambar diagram timingnya : 
 
 
Gambar 6.12 Diagram timing untuk S-R FF NAND 
 
6.2.5 S-R Flip-Flop Dengan Clock   
 S-R FF yang dibahas diatas adalah rangkaian asynchronus 
sederhana. Kita dapat mengubahnya menjadi synchronus dengan 
menambahkan input clock, sehingga semua perubahan yang terjadi 
akan dikontrol oleh clock. 
 Clock merupakan suatu sinyal digital yang berfrekuensi 
konstan, dimana frekuensi ini menentukan jumlah perubahan 
(transisi) dari 0 ke 1 atau 1 ke 0 dari sinyal clock ini. Waktu selama 





clock bernilai 1 diwakili oleh Tt, dan saat bernilai 0 diwakili oleh Tr. 
Clock yang memiliki Tt = Tr disebut square wave. Ada system digital 
yang menggunakan transisi 0 ke 1 dari clock ini, biasa disebut 
“Positive clock edge”(PCE), dan ada juga yang memakai transisi 1 ke 
o, biasa disebut “Negative clock edge”(NCE). Gambar penggunaan 
system digital itu adalah : 
 
 
Gambar 6.13 Dua penggunaan sinyal clock oleh sistem digital 
 
S-R FF dengan clock memiliki Simbol Umum sebagai berikut : 
 
 







 CK=clock diantara input S dan R. Tanda segitiga pada input 
CK menandakan input yang bersifat dinamis, dan apabila ada tanda 
lingkaran kecil pada input CK, tanda itu menunjukkan NCE. 
 
Tabel 6.11  operasi clocked S-R FF 
S R Q ( t+1 ) 
0 0 Q ( t ) 
0 1 0 
1 0 1 
1 1 - 
 
 Tabel operasi diatas agak berbeda dengan tabel-tabel 
sebelumnya. Tabel ini disebut Excitation table.Q(t+1) mewakili 
output baru dan Q(t) mewakili output sebelumnya. 
 
 
Gambar 6.14 Rangkaian digital dari Clocked S-R FF 
 
Operasi keseluruhan dari FF ini dapat dilihat pada diagram 
timing di bawah ini. Satu hal penting yang ditunjukkan diagram 
timing itu ialah bahwa kedua input dari pintu NOR yang 
dihubungkan ke output AND akan sama-sama berlogika 0 setiap 
sinyal itu tidak aktif (kondisi rest). 






Gambar 6.15 Diagram Timing dari Clocked S-R FF 
 
Pada diagram timing tersebut , input S dan R harus 
dipertahankan konstan, sekurang-kurangnya selama 3∆ setelah 
clocknya berubah aktif, karena clocknyapun harus dipertahankan 
aktif sekurang-kurangnya selama 3∆. Hal ini disebabkan oleh waktu 
selama 3∆ yang dibutuhkan FF tersebut untuk mencapai kestabilan 
(steady), yaitu untuk menghasilkan output Q dan Q’ yang benar.   
 
6.2.6 D Flip-Flop dan Aplikasinya 
 D FF merupakan singkatan dari “Delay” FF (Penundaan). 
Fungsinya sebagai penunda suatu sinyal untuk selama satu denyut 
clock saja. D FF tidak mengubah nilai sinyal inputnya.Output Q(t+1) 
dari D FF selalu sama dengan inputnya D tanpa peduli nilai outpur 
sebelumnya.Fungsi D FF ini diwakili oleh rumus Q(t+1)=D.Simbol 








Gambar 6.16 Simbol D-Flip Flop 
 
Tabel 6.11  Operasi D-Flip Flop 
Q ( t ) D Q ( t+1 ) 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 0 




Gambar 6.17 Rangkaian D-Flip Flop 
 
 Pada rangkaian diatas dilihat bahwa S selalu berlawanan 
dengan R. Gambar dibawah ini menunjukkan buktinya. 






6.2.7 Bukti penggunaan S-R FF untuk D FF 
 Rangkaian D FF juga dapat didisain dengan menggunakan S-
R FF NAND seperti ditunjukkan gambar di bawah ini. 
 
 
Gambar 6.18 Rangkaian S-R FF NAND 
 
 Operasi menyeluruh dari D FF dapat dilihat pada diagram 
timing yang ditunjukkan gambar dibawah ini. Dari diagram dilihat 
bahwa input D dibuat konstan sekurang-kurangnya selama 1∆ 
sebelum clock diaktifkan. Hal ini disebabkan oleh delay 1∆ dari pintu 








Gambar 6.19 Diagram Timing dari S-R FF NAND 
 
 
6.2.8  J-K FF dan Aplikasinya 
 J-K FF ini memiliki dua input, yaitu J dan K. J-K FF ini 
sebenarnya adalah S-R FF NOR yang disempurnakan sehingga 
kombinasi input S=R=1 yang tidak didefinisikan akan digunakan 
untuk fungsi “komplemen”, yaitu untuk mengkomplemen 
outputnya.Simbol umum dan table eksitasinya adalah : 
 
 
Gambar 6.20 Simbol dan tabel kebenaran JK-FF 
 
Rangkaian digital J-K FF ini didisain dengan menggunakan 
Clocked S-R FF yang ditambahkan feedback dari Q dan Q’-
nya.Gambarnya adalah : 







Gambar 6.21 Rangkaian JK-FF 
 
Operasi J-K FF ini dapat dilihat pada diagram timingnya yang 
ditunjukkan pada gambar dibawah ini.Hal penting yang harus 
diperhatikan adalah lamanya Tt dari clock yang digunakan.  
 









Register adalah kumpulan elemen-elemen memori yang bekerja 
bersama sebagai satu unit. Register dapat dibentuk dari rangkaian 
logika sekuensial yang dibentuk dari flip-flop. Berdasarkan fungsinya 
register terdiri atas, register buffer dan register geser. 
6.3.1 Register Buffer 
 
Gambar 6.23 Rangkaian buffer 4 D-FF yang tersambung dalam sebuah 
rangkaian serial in, serial out shift register. 
 
Register berfungsi untuk menyimpan kata digital. Setiap 
datang pulsa clock, data dari input D dari masing-masing FF akan di 
transfer kepada Q output. Pada awalnya, isi dari register diset 0 
dengan buffer mengirimkan clock pada clear. Jika 1 merupakan input 
dari FF yang pertama, maka pada pulsa berikutnya 1 akan di trasnfer 
ke output FF1 dan sekaligus menjadi input FF2. 
 
 






Gambar 6.24 Aliran data pada register buffer 
 
a. Register Buffer terkendali  
 
 
Gambar 6.25 Register Buffer terkendali 
 
Register Buffer Terkendali adalah register buffer yang 
ditambah dengan beberapa gerbang logika dasar AND, OR, dan 
NOT. Gambar rangkaian menunjukkan sebuah Register buffer 
terkendali dengan CLR aktif tinggi. Apabila CLR = 1, maka akan 






dan ketika CLR = 0, register siap beroperasi kembali. Sinyal kendali 
LOAD adalah input kendali yang menentukan operasi 
rangkaian.Ketika LOAD = 0, semua input data tidak diizinkan 
masuk, artinya flip-flop mengisolasi input data atau menahan semua 
data yang ada di dalamnya. Dengan kata lain, register tidak berubah 
selama LOAD = 0. Ketika LOAD = 1, semua input data akan 
diterima oleh register. Ketika LOAD kembali = 0, maka input data 
yang diterima register tadi akan tersimpan dengan aman tanpa 
gangguan perubahan input. 
 
Gambar 6.26 D Flip-Flop 
 
Tabel 6.12 Table kebebaran D flip-flop 
 
 
6.3.2 Register geser  
a. Register geser serial in – serial out (SISO)  
Dasar register geser empat-bit dapat dirangkai dengan 
menggunakan empat D flip-flop, seperti yang diperlihatkan di bawah. 
Selama pulsa clock, satu bit ditransmisikan dari kiri ke kanan. 
Menerima suatu kata data menjadi 1001. 







Gambar 6.27 Rangkaian register geser SISO 
 
Data di angkut pada register, saat garis kontrol tinggi (HIGH 
dengan kata lain WRITE). Data dapat di geser keluar dari register saat 
garis kontrol rendah ( LOW dengan kata lain READ). Aliran data 




Gambar 6.28 Ilustrasi data masuk dan keluar resister SISO 
 
b. Register geser serial in - parallel out (SIPO) 
Dari jenis register ini, bit-bit data dimasukan secara serial 
sama artinya sama dengan SISO. Perbedaanya adalah cara 
dimana bit-bit data dipindahkan dari register. Sekali data 
disimpan, setiap bit muncul pada masing-masing baris 
keluarannya, dan semua bit-bitnya mampu secara simultan. 








Gambar 6.29 Register SIPO dalam susunan 4 bit 
 
Pada jenis SIPO ini, hasil keluaran dari register geser dapat 
diilustrasikan seperti pada Gambar 6. 
 
Gambar 6.30 Aliran data keluara dari SIPO 
 
c. Register geser parallel in – serial out (PISO) 
 
Gambar 6.31 Register PISO 
 
D0, D1, D2 dan D3 adalah paralel input, dimana D0 adalah 
most significant bit (MSB) dan D3 adalah least significant bit (LSB). 
Untuk menulis data masuk, baris pengontrolan mode diambil pada 
rendah dan data di-clock masuk. Data dapat digeser saat baris kontrol 





mode tinggi bersamaan SHIFT aktif tinggi. Register menampilkan 
operasi geser kanan pada aplikasi satu pulsa clock. Ilustrasi keluaran 
dari register PISO terlihat pada Gambar 8. 
 
 
d. Register geser parallel In - parallel out (PIPO) 
Untuk register Parallel In – Parallel Out, semua bit-bit data 
muncuk pada keluaran-keluaran paralel secara mendadak mengikuti 
masukan yang simultan dari bit-bit data. 
 
Gambar 6.32 Register PIPO 
 
Masukan-masukan D dan keluaran Q adalah paralel. Sekali 
register di-clock, semua data di D input muncul pada keluaran Q yang 
berhubungan secara simultan.Pada register geser ini, keluarannya 








e. Bidirectional Shift Registers  
Suatu register dua arah dalam data dijadikan geser kanan atau kiri. 
Bidirectional Shift Registers menggunakan D flip-flop ditunjukan 
dibawah. 
 
Gambar 6.33 Bidirectional Shift Registers 
 
Dalam hal ini kumpulan gerbang NAND dikonfigurasi sebagai 
gerbang OR untuk memilih data masukan dari dua keadaan stabil 
yang berdekatan kanan atau kiri (the right or left adjacent bistables), 













Pada dasarnya, Timer/Counter merupakan seperangkat 
pencacah (counter) biner yang terhubung langsung ke saluran data 
mikrokontroler, sehingga mikrokontroler bisa membaca kondisi 
pencacah dan bila diperlukan mikrokontroler dapat pula merubah 
kondisi pencacah tersebut. Seperti layaknya pencacah biner, saat 
sinyal detak (clock) yang diberikan sudah melebihi kapasitas pencacah, 
maka pencacah akan memberikan sinyal overflow atau limpahan. 
Sinyal overflow ini merupakan suatu hal yang penting dalam 
pemakaian Timer/Counter. Terjadinya overflow ini akan dicatat 
dalam suatu register tertentu.  
 Konsep dasar Timer/Counter ditampilkan dalam bentuk blok 




Gambar 6.34 Konsep Kerja Timer/Counter 
 
Sinyal detak yang diberikan ke pencacah dibedakan menjadi dua 
macam, yaitu sinyal detak dengan frekuensi tetap yang sudah 
diketahui besarnya dan sinyal detak dengan frekuensi yang bisa 
bervariasi. Jika sebuah pencacah bekerja dengan frekuensi tetap, maka 
Pencacah Biner 
Merubah Kedudukan Pencacah 
Membaca Kedudukan Pencacah 
Sumber Detak yang 







dikatakan pencacah tersebut bekerja sebagai Timer atau pewaktu, 
karena kondisi pencacah tersebut setara dengan waktu yang bisa 
ditentukan secara pasti. Sedangkan jika sebuah pencacah bekerja 
dengan frekuensi yang bervariasi, dikatakan pencacah tersebut bekerja 
sebagai Counter atau pencacah, karena kondisi pencacah tersebut 
menyatakan banyaknya pulsa detak yang sudah diterima. Untai kedua 




6.5.1 Defenisi Clock 
Clock adalah salah satu masukan yang ada dalam beberapa 
rangkaian Flip-flop. Rangkaian komputer menggunanakan ribuan 
flip-flop. Untuk mengkoordinasi kegiatan keseluruhan, sinyal umum 
yang bernama kunci-waktu (clock) dikirimkan ke setiap flip-flop. 
Sinyal ini mencegah flip-flop berubah keadaan sebelum waktunya. 
Gambar dibawah merupakan contoh yang menunjukkan kunci 
waktu positif. Ia membuat flip-flop menunggu masukannya sampai 
pada saat kunci-waktu berubah dari rendah ke tinggi. Karena sinyal 
kunci-waktu (ditulis CLK) menggerakkan kedua gerbang AND, maka 
CLK rendah mencegah S dan R untuk mencapai masukan flip-flop. 
Karena itu, dengan S tinggi dan R rendah pada masukan gerbang, 
flip-flop harus menunggu kunci-waktu menjadi tinggi, sebelum Q 
dapat di-Set menjadi 1. Sebaliknya, dengan S rendah dan R tinngi 
pada gerbang, flip-flop harus menunggu CLK tinggi, sebelum Q dapat 
di-Reset ke 0. 
 
 






Gambar 6.35 Flip flop RS Berkunci Waktu 
 
Rangkaian clock termasuk golongan Astabil Multivibrator 
dengan IC 555. Output rangkaian clock digunakan untuk input 
rangkaian-rangkaian logika yang sekuensial (berhubungan dengan 
waktu). Yang termasuk rangkaian logika sekuensial contohnya: Flip-
Flop, Shift Register, dan Counter. Adapun fungsi rangkaian clock yaitu, 
untuk mengatur jalannya data dalam penggeseran ke kanan atau ke 
kiri, maupun dalam perhitungan/pencacahan bilangan biner. Yang 
dimaksud rangkaian Astabil Multivribator Adalah multivribator yang 
tidak stabil tegangan output-nya (tegangan pengeluarannya berubah-
ubah) tanpa adanya sinyal masukan yang diberikan. Rangakaian clock 
dengan IC 555 besrta pulsa-pulsa pada pin 3 dan pin 6 ditunjukkan 
pada gambar ini 
 
Cara kerja rangkaian diatas 
1. Pada saat C diisi tegangan ambang naik melebihi + (2/3) Vcc.  
2. Kini Kapasitor C dikosongkan melalui Rb oleh karena itu 
tetapan waktu pengosongan dapat ditentukan dengan rumus 






3. Bila egangan C sudah turun sedikit sebesar + (Vcc/3) maka 
keluaran menjadi tinggi. 
Pewaktu IC 555 mempunyai tegangan yang naik dan turun 
secara exponensial. Keluarannya berbentuk gelombang segi 
empat. Karena tetapan waktu pengisian lebih lama daripada 
tetapan waktu pengosonngan, maka keluarannya tidak 
simetri. Keadaan keluaran yang tinggi lebih lama dari keadaan 
keluaran yang rendah. Untuk dapat menentukan ketidak 
simetrian ssuatu pulsa keluaran yang dihasilkan oleh 
rangkaian multivibrator jenis astabil ini dipergunakan suatu 
siklus kerja yang dirumuskan sebagai berikut: 
W = 0.693 (RA + Rb ).C 
t = 0.693 . Rb. C 
T = W + t 
Dimana : W = lebar pulsa ; T = waktu periode 
Besarnya frekuensi ditentukan oleh F = 1/T ( dimana T = 
detik ; F = Hertz ) 
 
6.5.2 Fungsi Clock pada FLIP-FLOP 
Clock dalam flip-flop berfungsi sebagai pengatur input yang 
bertujuan untuk merespon apakah keluaran pada rangkaian flip-flop 
tersebut akan berubah atau tidak.  
Flip-flop akan merespon inputan apabila sinyal pendetak (clock) telah 
tiba / aktif (nilai clock berlogika 1), dengan kata lain jika pulsa 
pendetak belum tiba / tidak aktif (nilai clock berlogika 0) maka flip-
flop tidak akan merespon inputan yang masuk. 
Pada SR flip-flop dengan clock, agar flip-flop bekerja secara 
serempak, maka perlu ditambahkan gerbang untuk memungkinkan 
pemberian sinyal clock yang akan mernyerempakkan flip-flop ini, 
artinya keadaan flip-flop hanya akan berubah bila diberi sinyal clock. 
Begitupun pada flip-flop lain yang menggunakan Clock sebagai sinyal 





perespon masukannya, harus menunngu datangnya sinyal pendetak 
baru setelah itu aka berubah keadaan. 
 
 
6.6 Enkoder Dan Dekoder 
6.6.1 Dekoder 
Dekoder BCD ke 7 segment jenis TTL adalah rangkaian yang 
berfungsi untuk mengubah kode bilangan biner BCD (Binary Coded 
Decimal) menjadi data tampilan untuk penampil/display 7 segment 
yang bekerja pada tegangan TTL (+5 volt DC). Dekoder BCD ke 7 
segmen yang digunakan adalah jenis TTL. Dekoder BCD ke 7 segmen 
jenis TTL ada beberapa macam diantaranya keluarga IC TTL 7447 
dan keluarga IC TTL 7448. Kedua IC TTL tersebut memiliki fungsi 
yang sama namun peruntukannya berbeda IC 7447 digunakan untuk 
driver 7 segment common anoda sedangkan IC 7448 digunakan 
untuk driver dispaly 7 segment common cathode. IC dekoder BCD 
ke 7 segment sering juga dikenal sebagai driver display 7 segment 
karena selalu digunakan untuk memberikan driver sumber tegangan 
ke penampil 7 segment. Konfigurasi Pin IC Dekoder BCD Ke 7 
Segmen 7447 Dan 7448 Jalur input data BCD, pin input ini terdiri 
dari 4 line input yang mewakili 4 bit data BCD dengan sebutan jalur 
input A, B, C dan D. Jalur ouput 7 segmen, pin output ini berfungsi 
untuk mendistribusikan data pengkodean ke penampil 7 segmen. Pin 
output dekoder BCD ke 7 segmen ini ada 7 pin yang masing-masing 
diberi nama a, b, c, d, e, f dan g. Jalur LT (Lamp Test) yang berfunsi 
untuk menyalakan semua led pada penampil 7 segmen, jalur LT akan 
aktif pad saat diberikan logika LOW pad jalut LT tersebut. Jalur RBI 
(Riple Blanking Input) yang berfungsi untuk menahan sinyal input 
(disable input), jalur RBI akan aktif bila diberikan logika LOW. Jalur 
RBO (Riple blanking Output) yang berfungsi untuk menahan data 






aktif pada sat diberikan logika LOW. Dalam aplikasi decoder, ketiga 
jalur kontorl (LT, RBI dan RBO) harus diberikan logika HIGH 
dengan tujuan data input BCD dapat masuk dan penampil 7 segmen 
dapat menerima data tampilan sesuai data BCD yang diberikan pada 
jalur input. 
Rangkaian Aplikasi Dekoder BCD Ke 7 Segmen Common 
Anoda (IC 7447) TTL BCD to 7 Segment Decoder CA,decoder BCD 
ke 7 segmen,aplikasi dekoder bcd ke 7 segmen,driver penampil 7 
segmen,konfigurasi penampil 7 segmen,IC 7447,rangkaian 
IC7447,konfigurasi IC 7447,fungsi dekoder BCD ke 7 
segment,skema IC7447,skema driver 7 segmen comon 
anoda,rangkaian driver 7 segmen common anoda,driver display 
common anoda,fungsi pin 7447,fungsi kaki ic 7447 Rangkaian 
Aplikasi Dekoder BCD Ke 7 Segmen Common Cathoda (IC 7448) 
aplikasi decoder bcd ke 7 segmen,rangkaian aplikasi dekoder bcd ke 7 
segmen,skema aplikasi dekoder bcd ke 7 segmen,rangkaian 
IC7448,skema ic 7448,konfigurasi ic 7448,driver dispaly 7 segmen 
common cathoda,dekoder bcd ke 7 segmen common cathoda,fungsi 
pin ic 7448,konfiguarsi ic 7448,teori dekoder bcd ke 7 
segmen,dekoder ttl bcd ke 7 segmen,keluarga ic ttl 7447 7448 Untuk 
aplikasi yang terlihat pada kedua gambar diatas adalah teknik driver 
penampil 7 segmen standar menggunakan decoder BCD ke 7 segmen 
TTL IC 7447 dan IC 7448. Fungsi resistor pada setiap jalur output 
dekoder BCD ke 7 segmen tersebut adalah sebagai pembatas arus 
maksimum yang mengalir pada LED penampil 7 segmen dan arus 
yang mengalir pada IC dekoder BCD ke 7 segmen yang digunakan 
dimana arus maksimum yang diperbolehkan maksimum 20 mA. 






Gambar 6.36 Decoder 
 
Decoder adalah Suatu rangkaian logika yang mengubah suatu 
kode input  biner N bit menjadi M buah len-len output sedemikian 
rupa sehingga tiap-tiap len output hanya akan diaktifkan oleh salah 
satu dari kemungkinan kombinasi-kombinasi input. 
Fungsi Decoder adalah untuk memudahkan kita dalam 
menyalakan seven segmen. Itu lah sebabnya kita menggunakan 
decoder agar dapat dengan cepat menyalakan seven segmen. Output 
dari decoder maksimum adalah 2n. Jadi dapat kita bentuk n-to-2n 
decoder. Jika kita ingin merangkaian decoder dapat kita buat dengan 
3-to-8 decoder menggunakan 2-to-4 decoder. Sehingga kita dapat 
membuat 4-to-16 decoder dengan menggunakan dua buah 3-to-8 
decoder. 
 
Perhatikan truth table berikut ini, output Y0 = 0  Jika input 
A=0 dan B=0.  Untuk kondisi tersebut hanya ada satu kemungkinan, 
demikian juga halnya Jika input A=1, input B=0, maka hanya output 
Y1 yang sama dengan 0 dan demikian seterusnya untuk kombinasi 
input yang lainnya. Output ( Y0 – Y3 ) dapat dibuat aktif high seperti 








Tabel 6.13 Tabel Kebenaran 
INPUT OUTPUT 
B A Y0 Y1 Y2 Y3 
0 0 0 1 1 1 
0 1 1 0 1 1 
1 0 1 1 0 1 
1 1 1 1 1 0 
 
 
Gambar 6.37 Rangkaian dasar Decoder 
 
Output  ( Y0 – Y3 ) dapat dibuat aktif high seperti terlihat 
pada table berikut : 
INPUT OUTPUT 
B A Y0 Y1 Y2 Y3 
0 0 1 0 0 0 
0 1 0 1 0 0 
1 0 0 0 1 0 
1 1 0 0 0 1 
 






             
Gambar 6.38 Decoder  dari 2 line ke  4 line 
 








Gambar 6.40 Decoder BCD ke Decimal 
 
6.6.2 Encoder 
Encoder merupakan lawan dari proses decoder yaitu memiliki 
sejumlah len-len input , hanya satudiantaranya yang akan diaktifkan 
pada suatu saat tertentu , dan menghasilkan suatu kode output N-bit, 
tergantung kepada input mana yang diaktifkan 
Enkoder atau penyandi adalah rangkaian digital yang 
mempunyai fungsi yang berlawanan dengan rangkaian dekoder. 
Rangkaian encoder mempunyai sejumlah masukan yang pada suatu 
saat hanya ada satu masukan yang boleh aktif. Keluaran enkoder ini 
adalah bit jamak terkode yang akan dibangkitkan tergantung pada 





masukan yang diaktifkan. Enkoder merupakan rangkaian logika yang 
berfungsi mengubah data yang ada pada inputnya menjadi kode-kode 
biner pada outputnya.  
Salah satu jenis sistem kode yang digunakan dalam sistem 
digital adalah sistem binery-coded decimal (BCD). Dalam sistem kode 
ini, masing-masing digit angka desimal diganti dengan suatu 
kombinasi 4-bit biner. Salah satu dari jenis kode BCD adalah desimal 
dikode biner asli atau BCD 8421. Dalam sistem BCD 8421 
digunakan enkode desimal ke BCD, sedangkan untuk menemukan 
kembali atau menafsirkan kode-kode tersebut dalam bentuk desimal, 
diperlukan dekoder BCD ke desimal.  
Selain dekoder BCD ke desimal, secara praktis tersedia pula 
dekoder dari BCD ke desimal. Peraga desimal berupa piranti LED 
dengan 7-segmen. Untuk menggerakkan peraga tersebut diperlukan 
dekoder dari BCD ke peraga LED 7-segmen. 
1. Encoder adalah rangkaian logika yang menerima input “n” 
dan output “m”, sedemikian rupa sehingga “hanya satu 
masukan saja yang di aktifkan” pada setiap saat. 
2. Encoder adalah sebuah rangkaian yang berfungsi untuk 
menterjemahkan keaktifan salah satu inputnya menjadi 
urutan bit-bit biner. 
3. Encoder merupakan kebalikan dari decoder, yaitu memiliki 
saluran input dan hanya satu saluran input yang dapat 
berhubungan dengan kombinasi beberapa saluran output. 
4. encoder adalah rangkaian peubah dari bahasa computer 


















Gambar 6.41 Blok diagram encoder 
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Gambar 6.42 Rangkaian encoder 
    
Tabel 6.14 Tabel kebenarann Encoder 
Input Ouput 
A0 A1 A2 A3 D1 D0 
1 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 1 
0 0 1 0 1 0 
0 0 0 1 1 1 
 
6.6.3 Pengaplikasian Encoder sebagai saklar 
Pada banyak system digital memanfaatkan saklar atau tombol 
untuk memasukan data ke dalam system, satu contoh yang banyak di 








D0 = A1 + A3 
D1 = A2 + A3 
 





untuk memasukan datanya, computer, telepon, dan system 
pengendali pada pabrik-pabrik. 
Berikut merupakan rangkaian saklar encoder decimal ke BCD 
dengan menggunakan 10 saklar (key board), dimana setiap saklar 
merefleksikan sebuah nomor decimal 0-9. Semua saklar kondisi 
normal terbuka (open), bila salah satu saklar ditekan maka akan 
dikirim signal low pada gerbang dasar dan dip roses untuk 
menghasilkan output berupa nilai BCD. 
Sebagai contoh saklar SW 5 ditekan maka output akan 
dihasilkan kode BCD 0101 atau merupakan  angka 5 (lima), gambar 
24 merupakan rangkaian yang dapat digunakan bilanama kita ingin 
memasukan data kedalam system digital. Seperti pada sebuah 
kalkulator dimana seorang operator menekan tombolo angka setiap 
kali penekanan bilanga decimal disimpan kedalam 4 bit register 
penyimpan pada 4 bit FF register berikutnya dan seterusnya sampai 
angka yang terakhir. Dengan demikian untuk kalkulator untuk 
menampung 8 angka di perlukan 8 buat 4 bit FF register. 
 
  
Gambar 6.43 Ilustrasi Digital Encoder 
 
Encoder dalam contoh ini adalah encoder desimal ke BCD 
(Binary Coded Decimal) yaitu rangkaian encoder dengan input 9 line 
dan output 4 bit data BCD. Dalam mendesain suatu encoder kita 
harus mengetahui tujuan atau spesifikasi encoder yang diinginkan 






1. Membuat tabel kenenaran dari encoder yang ingin dibuat  
2. Membuat persamaan logika encoder yang diinginkan pada tabel 
kebenaran menggunakan K-Map  
3. Mengimplemenstasikan persamaan logika encoder dalam bentuk 
rangkaian gerbang logika digital 
 
6.6.4 Rangkaian Encoder Desimal (10 line) ke BCD 
Dalam mendesain rangkaian encoder desimal ke BCD 
langkah pertama adalah menentukan tabel kebenaran encoder 
kemudian membuat persamaan logika kemudian 
mengimplementasikan dalam gerbang logika digital seperti berikut. 
 
Tabel 6.15 kebenaran encoder Desimal (10 Line) ke BCD 
 
Persamaan logika output encoder Desimal (10 Line) ke BCD  
Y3 = X8 + X9  
Y2 = X4 + X5 + X6 + X7  
Y1 = X2 + X3 + X6 + X7  
Y0 = X1 + X3 + X5 + X7 + X9  
 






Gambar 6.44 Rangkaian implementasi encoder Desimal (10 Line) ke 
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6.1 Apa itu Animasi  
Animasi adalah gambar begerak berbentuk dari sekumpulan 
objek (gambar) yang disusun secara beraturan mengikuti alur 
pergerakan yang telah ditentukan pada setiap pertambahan hitungan 
waktu yang terjadi. Gambar atau objek yang dimaksud dalam definisi 
di atas bisa berupa gambar manusia, hewan, maupun tulisan. Pada 
proses pembuatannyam sang pembuat animasi atau yang lebih 
dikenal dengan animator harus menggunakan logika berfikir untuk 
menentukan alur gerak suatu objek dari keadaan awal hingga keadaan 
akhir objek tersebut. Perencanaan yang matang dalam perumusan 
alur gerak berdasarkan logika yang tepat akan menghasilkan animasi 
yang menarik untuk disaksikan. Apabila kita perhatikan penjelasan 
diatas, maka dapat disimpulkan bahwa terdapat dua hal penting yang 
harus diperhatikan dalam pembuatan animasi, yaitu Objek/ gambar 
dan alur gerak. 
Animasi merupakan suatu teknik menampilkan gambar 
berurut sedemikian rupa sehingga penonton merasakan adanya ilusi 
gerakan (motion) pada gambar yang ditampilkan. Secara umum ilusi 
gerakan merupakan perubahan yang dideteksi secara visual oleh mata 
penonton sehingga tidak harus perubahan yang terjadi merupakan 
perubahan posisi sebagai makna dari istilah ‘gerakan’. Perubahan 
seperti perubahan warna pun dapat dikatakan sebuah animasi. 
Dalam bidang grafika pemodelan visual dapat dikategorikan 
sebagai dua kelompok yaitu pemodelan geometrik dan pemodelan 
penampilan (appearance). Pemodelan geometrik merupakan 
representasi dari bentuk objek yang ingin ditampilkan sedangkan 
pemodelan penampilan membuat representasi sifat visual atau 
penampakan objek tersebut. Contoh sifat visual diantaranya warna 
dan tekstur. Berdasarkan definisi animasi di atas bahwa sebuah 





animasi disusun oleh himpunan gambar yang ditampilkan secara 
berurut maka animasi dapat dikatakan sebuah fungsi terhadap waktu. 
Gambar dapat didefinisikan sebagai koleksi deskripsi geometris dan 
visual ataupun dapat berupa citra. Pada gambar yang merupakan 
koleksi deskripsi, maka animasi didefinisikan sebagai fungsi yang 
memetakan waktu kepada perubahan parameter-parameter dari 
deskripsi. Pada gambar yang merupakan citra, animasi didefinisikan 
sebagai fungsi yang memetakan waktu kepada tiap elemen citra. 
Animasi berdasarkan jenisnya terdiri dari 4 jenis animasi 
menurut Hofstetter (2001, p26) : 
1. Frame Animation : Suatu animasi yang dibuat dengan 
mengubah objek pada setiap frame. Objek-objek tersebut 
nantinya akan tampak pada lokasi-lokasi yang berbeda pada 
layar. 
 
Gambar 6.1 Animasi Frame by frame 
(sumber: riatricahyanti.blogspot.com) 
 
2. Vector Animation : Suatu animasi yang dibuat dengan 
mengubah bentuk suatu objek. animasi vektor menggunakan 
gambar vektor dalam objek sprite-nya. Penggunaan vektor ini 
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Gambar 6.2 Animasi Vektor 
 
3. Computational Animation : Suatu animasi yang dibuat 
dengan memindahkan objek berdasarkan koordinat x dan y. 
Koordinat x untuk posisi horizontal dan posisi y untuk posisi 
vertical. 
 
Gambar 6.3 Computational Animation 
 
4. Morphing : Peralihan satu bentuk objek ke bentuk objek 
lainnya dengan memanipulasi lebih dari satu frame sehingga 
nantinya akan dihasilkan keseluruhan gerakan yang sangat 
lembut untuk menampilan perubahan satu sampai perubahan 
bentuk lainnya. 






Gambar 6.4 Animasi Morph 
 
6.2 Jenis Animasi  
Dalam dunia animasi kita mengenal beberapa istilah yang 
bertujuan untuk membedakan jenis teknis pembutan animasi. yaitu: 
2D, 3D, dan Stop motion. 
 
1. 2D animation  
Animasi 2-D adalah jenis animasi yang memiliki sifat flat 
secara visual. Bila dilihat dari teknis pembuatannya terdapat dua cara, 
yaitu manual dan komputer. teknik animasi manual atau yang biasa 
disebut dengan cell animation adalah teknik animasi yang paling lama 
usianya. Teknik animasi ini memungkinan animator untuk membuat 
gambar pada lembaran celuloid (lembar trasparan) yang berlapis-lapis. 
karena kemajuan teknologi sekarang animator tidak lagi membuat 
animasi tradisional ini dengan lembaran celuloid, tapi bisa dengan 
menggunakan kertas biasa yang nanti akan di pindai (scan) lalu di 
warna dengan menggunakan komputer. 
 
Gambar 6.5 Animasi 2-D 
 
Teknik animasi 2D komputer adalah teknis animasi yang 
dibuat dengan menggunakan bantuan komputer (software) dan tetap 
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Sehingga yang membedakan antara traditional animation dengan 2D 
CGI (Computer Generated Imagery) adalah medianya. Contoh filmnya 
seperti: Tom and jerry, atau mickey mouse, donald duck, crayon 
sinchan, naruto, dll. semua itu dibuat dengan menggunakan teknik 
manual/tradisional. 
  
2. 3D animation. 
Disebut tiga dimensi karena jenis ini memiliki sifat 
kedalaman/ruang pada objeknya. Secara sepintas kita akan mudah 
mengenali film animasi dengan jenis tiga dimensi ini. karena 
bentuknya yang halus, pencahayaan yang lebih rill dan kesan ruang 
yang lebih terasa. Semua itu bisa dilakukan karena dibantu dengan 
teknologi komputer masa kini yang sudah canggih. dalam jenis 
animasi ini objek yang akan dianimasikan bisa dilihat dari semua 
sudut/sisinya. seperti halnya boneka sungguhan namun objek dibuat 
secara digital dengan menggunakan software khusus. 
 
Gambar 6.6 Animasi 3-Dimensi 
 
Film jenis ini diantaranya adalah: finding nemo, Upin-ipin, toy story, 
shrek, trasformer, dll 
  
3. Stop motion animation.  
Stop motion animation adalah teknik animasi yang 
menggabungkan teknologi fotografi dengan animasi. media yang 
digunakan bisa bermacam-macam. misalnya boneka, kertas, gambar 
dikertas, gambar di papan tulis, lilin/malam, dll. semua objek itu bisa 





dijadikan sebagai objek animasi yang nantinya akan di foto tiap 
gerakannya. 
 
Gambar 6.7 Animasi dengan Stop Motion 
 
Melalui teknik ini kita bisa saja membuat animasi tanpa harus 
memiliki kemampuan menggambar. Hal ini dapat kita lakukan 
dengan cara menyiapkan boneka atau robot-robotan yang kemudian 
digerakkan sedikit-demi sedikit sambil difoto pergerakan. Dan 
tentunya dibutuhkan ketelatenan dan kesabaran tingkat tinggi, seperti 
halnya jenis animasi lainnya. Contoh filmnya: shaun the sheep, 
nightmare before chrismast, ice age, dll.  
 
6.3 Perangkat Lunak Pembuatan Animasi 
Banyak orang yang tadinya hanya sekedar hobi sekarang mulai 
mendalaminya. Sekolah animasi juga banyak bermunculan dan 
berlomba menjadi yang terbaik. Selain karena filmnya memang 
digandrungi sejak dulu kala dan menarik minat orang, pekerjaannya 
pun yang notabene sebagai animator juga sedang dilirik. Seperti 
halnya Illustrator yang akrab dengan design mendesain, banyak pula 
software-software yang akrab dengan animasi 3D. Mau tau apa aja 
software animasi 3D yang banyak digunakan animator? Berikut 
diberikan contoh mengenai software baik 2D maupun 3D. 
 
Software Animasi 2D : 
      - Corel RAVE 
      - Moho 
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      - ToonBoom 
      - Autodesk Animation 
      - Adobe Flash 
      - Adobe Photoshop 
      - Adobe After Effect 
       - CoRETAS 
      ~Synfig Studio 
 
 
Software Animasi 3D : 
      - 3D Studio Max 
      - Maya 
      - LightWave 
      - Softimage 
      - Cinema 4D 
      - TrueSpace 
      - Animation Master 
      - Amapi 
      - Strata 3 
      - Rhino   
      - Houdini 
      - Infini-D 
      - Carrara  
      - Canoma  
      - Wings 3D 
      - Motion Builder 
      - Poser 













6.4 Animasi 2-D dengan Macromedia Flash 
Macromedia merupakan salah satu perusahaan besar di dunia 
yang menghasilkan aplikasi-aplikasi hebat untuk dunia multimedia. 
Salah satunya yang banyak dipakai oleh para Multimedia Designer 
dan Multimedia Developer untuk merancang suatu interface yang 
indah dan interaktif adalah Macromedia Flash, yang merupakan 
suatu software yang sekarang menjadi salah satu standar untuk 
industri multimedia dan telah memperoleh jumlah pengguna yang 
cukup besar. Keunikan dan kelebihan Macromedia Flash ini adalah 
mampu membuat animasi vektor dan interaktivitas yang sangat 
menarik bagi user. 
Adobe Flash (dahulu bernama Macromedia Flash) adalah 
salah satu perangkat lunak komputer yang merupakan produk 
unggulan Adobe Systems. Adobe Flash digunakan untuk membuat 
gambar vektor maupun animasi gambar tersebut. Berkas yang 
dihasilkan dari perangkat lunak ini mempunyai file extension .swf 
dan dapat diputar di penjelajah web yang telah dipasangi Adobe Flash 
Player. Flash menggunakan bahasa pemrograman bernama 
ActionScript yang muncul pertama kalinya pada Flash 5. 
Dari sejarahnya yang panjang hingga versi saat ini, yakni versi 
CS3 atau yang lebih dikenal dengan Adobe Flash CS3. Peminat Flash 
semakin banyak, hal ini terbukti dengan munculnya berbagai 
komunitas Flash di Internet yang bertujuan untuk membahas dan 
berbagi pengetahuan tentang aplikasi Flash. 
Macromedia berhasil menciptakan sebuah alat Bantu yang 
berguna bagi para pembuat web. Dimulai pada tahun 1996, beberapa 
program pembantu mulai tersedia dalam membantu untuk 
pembuatan gambar animasi dalam bentuk GIF yang digunakan oleh 
para pembuat Web. Saat ini pembuatan situs Web biasa 
menggunakan program aplikasi Macromedia Flash. Flash mampu 
membuat sebuah penyajian hasil produksi kepada para konsumen 
yang disertakan kedalam sebuah CD-ROM. Ketika Macromedia Flash 
memberikan kemajuan dan selalu tumbuh dengan pengaktualisasian 
softwarenya, maka didapatlah versi terakhir yang lebih revolusioner, 
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Macromedia Flash 8 kini mampu berkomunikasi dengan 
script-script server dalam program, menggunakan standar variable 
URL atau struktur XML. Suara yang dihasilkan dapat diekspor 
menjadi MP3 dengan kualitas yang tinggi Walaupun sangat interakitif 
namun hasil yang didapatkan tetap sebuah file yang ukurannya sangat 
kecil, cocok untuk file-file Web. 
 
Fungsi-Fungsi Penjelasan Tollbarnya 
 Tool bar adalah bagian yang di gunakan untuk membuat 
objek baik berupa gambar, garis, atau text. Bgian Toolbar 
akan di bahas lebih lanjut 
 Stage adalah bagian yang di gunakan untuk menempatkan 
objek tampilan yang kita buat 
 Timeline adalah bagian untuk membuat animasi di mana 
berisi frame, layer dan Scane 
 
 









Objek Pada Flash  
Pada waktu anda membuat suatu movie flash anda 
menggunkan objek baik berupa gambar, garis atau text yang anda 
tempatkan pada bagian stage 
 
Library  
Di gunakan untuk menyimpan symbol yang di gunakan untuk 
mpembuatan movie. Symbol ini merupan objek baik yang 
menggunakan objek gambar (vector atau bitmap), tombol ,suara dan 
movie. Penggunaan objek yang berul;ang ulang akan memperbesar 
ukuran file Symbol yang di gunakan berulang ulang tidak akan 
memperbesar ukuran file. Setiap salinan symbol di pakai pada stage di 
namakan Instance. Untuk menampilkan kotak library arahkan mouse 
pada menu Window > Library atau tekan Tombol F11 Pada Keyboard 
 
Gambar – Library 
TimeLine  
Merupakan Kompnen Penting dalam pembuatan suatu 
animasi. Time lline terbagi menjadi tiga bagian yaitu Scane, Layer dan  
 
Frame  
Seperti anda membuka sebuah buku maka time line 





Software Pendukung Laboratorium Virtual
buku itu. Dan frame merupakan seperti sebuah ahalaman. Dan layer 
merupakan kesatuan dari halaman suatu frame. Maka animasi 
merupakan suatu pergerakan mengikuti daftar isi berisi halaman-
halaman terurut dengan tidak memperlihatkan halaman-halaman di 
baliknya dengan tangan. 
 
Gambar – Timeline 
Stage  
Stage merupakan tempat untuk elemen-elemen grafik yang 
membuat suatu movie. Stage sering di sebut kanvas di gunakan 
sebagai objek pembuatan animasi. Segala Pemikiran tentang 
pembentukan animasi maupun gembar di buat pada bidang ini. 
Anda dapat merubah ukuran stage ini sesuai kebutuhan 
Langkah mengubah ukuran stage dan latar be;lakang warna stage: 
1. Arahkan mouse pada menu Modify> Document atau anda bias 
gunakan tombol CTRL+J pada keyboard 
2. Setelah muncul sebuah kotak menu berisi document 
properties ubahlah apa yang anda kehendaki baik Width 
(lebar), Height (tinggi), Background Color (latar Belakang 
Warna Stage) ataupun Frame Rate (kecepatan Frame) 
 






Gambar – Kotak dialog Document Properties 
Toolbar  
Tolbar dapat di gunakan untuk memuat Objek baik berupa 
garis, gammbar berupa lingkaran, persegi maupun bentuk lain. 
Dengan penambahan pada kolom option maka akan ada pilihan 
 
Gambar – Kotak Toolbar 
Arrow Tool  
Tool ini digunakan untuk memilih suatu objek atau untuk 
memindahkannya. 
 
Subselection Tool  
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Line Tool  
Tool ini digunakan untuk membuat suatu garis di stage. 
 
Lasso Tool  
Tool ini digunakan untuk memilih daerah di objek yang akan diedit. 
 
Pen Tool  
Tool yang digunakan untuk menggambar dan merubah bentuk suatu 
objek dengan menggunakan edit points (lebih teliti & akurat). 
 
Text Tool  
Tool ini digunakan untuk menuliskan kalimat atau kata-kata. 
 
Oval Tool  
Tool yang digunakan untuk menggambar sebuah lingkaran. 
 
Rectangle Tool  
Tool yang digunakan untuk menggambar sebuah segiempat. 
 
Pencil Tool  
Tool ini digunakan untuk menggambar sebuah objek sesuai dengan 
yang Anda sukai. Tetapi setiap bentuk yang Anda buat akan diformat 
oleh Flash MX menjadi bentuk sempurna. 
 
Brush Tool  
Tool ini sering digunakan untuk memberi warna pada objek bebas. 
 
Free Transform Tool  
Tool ini digunakan untuk memutar (rotate) objek yang Anda buat 
atau mengubah bentuk objek menjadi bentuk lain. 
 
Fill Transform Tool  
Tools ini digunakan untuk memutar suatu objek yang diimport dari 
luar lingkungan Flash MX, serta untuk mengatur efek warna. 
 





Ink Bottle Tool  
Tool ini digunakan untuk mengisi warna pada objek yang bordernya 
telah hilang (tidak ada). 
 
Paint Bucket Tool  
Tool ini digunakan untuk mengisi warna pada objek yang dipilih. 
 
Eraser Tool  




Arrow, Arrow digunakan untuk memilih keseluruhan objek dengan 
mengklik atau menyeret untuk menandai objek dalam suatu bagian. 
Subselection,digunakan untuk mengatur node dalam membentuk 
bentuk bebas dari sebuah objek. 
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Lasso, digunakan untuk menseleksi bebas sebuah obyek atau 
bagiannya. 
Pen, untuk menarik garis lurus, membuat lengkungan dengan node 
dan membuat obek dengan presisi. 
Text, membuat obyek text ( tertulis) dengan huruf, teriri dari tiga 
macam, yakni; Static text, dinamic text, dan input text. 
Oval, Membuat objek oval (elips) atau lingkaran di dalam animasi. 
Rectangle, membuat objek dalam bentuk segi empat ( bujur sangkar 
atau persegi panjang). 
Free Transform, mengubah bentuk objek grafis atu teks, mebuat jadi 
panjang, lebar atau di putar. 
Fill Transform, digunakan untuk membentuk arah gradien 
(komposisi warna) sebuah objek atau gambar bitmap. 
Ink Bottle, digunakan untuk memberi warna pada garis tepi sebuah 
objek. 
Paint Bucket, digunakan untuk memberi warna pada bagian utama 
(tengah ) sebuah objek grafis. 
Eyedropper, digunakan untuk mengcopy warna yang sama dari 
sebuah objek untuk digunakan pada objek lain. 
Eraser, Penghapus, untuk menghapus seluruh objek atau sebagian 
dari objek. 
Hand, digunakan untuk memindahkan stage dalam animasi ketika 
diperbesar atau diperkecil 
Zoom, digunakan untuk memperbesar/ memperkecil stage sehingga 
memudahkan pengeditan. 
Stroke Color, digunakan untuk memberi warna garis pembatas 
sebuah objek. 
Fill Color, digunakan untuk memberi warna bagian utama objek. 





Tool Modifiers, bagian dari toolbar yang bisa digunakan untuk 
mensetting sebuah tool. 
 
6.5. Animasi 3-D dengan 3Ds-Max 
3D Studio Max atau biasa dikenal dengan 3D Max adalah 
suatu software (Perangkat lunak) untuk membuat sebuah grafik 
vektor 3 dimensi dan animasi. ditulis oleh Autodesk Media & 
Entertainment, dulunya dikenal sebagai Discreet and Kinetix. 3D 
Studio Max dikembangkan dari pendahulunya yaitu 3D Studio for 
DOS, tetapi untuk platform Win32. 
Kinetix kemudian bergabung dengan akuisisi terakhir 
Autodesk, Discreet Logic. Yang sampai saat penulis membuat artikel 
ini yang terbaru adalah 3D Studio Max versi 9. Para desain grafis 
banyak menggunakan software ini digunakan untuk membuat sebuah 
film animasi, arsitektur rumah, ataupun membuat logo suatu 
perusahaan. 
Kemajuan dunia grafik khususnya animasi 3d telah 
berkembang dengan sangat pesat. Telah banyak kemudahan-
kemudahan dan feature-feature baru yang dikeluarkan oleh pihak 
vendor dalam upaya untuk semakin memikat konsumen/user dengan 
produk mereka. Ini tentunya menjadi nilai tambah bagi para 
konsumen dalam mengekplorasi ide kreatifitas dalam berkarya. Hal 
ini tentunya harus menjadi motivasi bagi siswa selaku insan yang 
bergelut dalam bidang multimedia untuk lebih serius dan tekun 
dalam mempelajari penggunaan software animasi 3d multimedia ini. 
Buku panduan ini disusun  dari berbagai macam sumber untuk 
mempermudah siswa dalam mempelajari dan mengaplikasikan kosep 
animasi dan pemodelan 3D dengan menggunakan Software 3ds max. 
Bahasan dalam buku panduan ini mencakup dasar-dasar modeling 
dan animasi 3 dimensi yang sederhana sebagai dasar bagi siswa untuk 
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Area kerja 3ds max 
 
 
1. Menu, berisi berbagai macam perintah dan fasilitas 
untuk memodifikasi model atau animasi yang kita buat. 
Prinsipnya hampir sama dengan menu-menu yang ada 
pada software pada umumnya. 
2. Tool Reactor,  berisi tool-tool yang dapat digunakan 
untuk memasukan objek menjadi koleksi reactor.  Atau 
dengan cara lain juga kita dapat lakukan dengan 
menekan Create > Helpers > reactor 
3. Command Panel, berisi perintah- perintah atau 
parameter-parameter yang berkaitan dengan objek yang 
kita buat. Misalnya untuk menentukan banyaknya 
segmen yang ada dalam suatu objek, density, massa, efek 
gravitasi, dan banyak lagi yang lainnya. Dalam buku 
panduan ini, untuk memodifikasi atau menampilkan 
Command Panel yang berada di bawah  biasa disebut 
rollout. Jadi nanti kita tidak lagi bingung dengan istilah 
rollout. 
4. Viewport, merupakan  area atau layar tempat kita 
mengerjakan animasi. Terdapat enam sudut pandang 





dalam animasi tiga dimensi, yaitu atas, bawah, kiri, 
kanan, depan dan belakang. Berdasarkan sudut pandang 
tersebut, dalam 3ds max terdapat 8 sudut pandang 
viewport, yaitu top, bottom, left, right, front, back, 
perspectift dan user.  Viewport yang aktif ditunjukkan 
dengan warna kuning di pinggir viewport tersebut. 
Berikut adalah gambar tampilan viewport dalam 3ds 
max. 
5. Main toolbar, dalam 3ds max terdapat tool yang dapat 
digunakan untuk berbagai keperluan dalam 
memanipulasi objek yang kita buat. Terdapat beberapa 
main toolbar standar seperti tampak pada gambar di 
bawah ini : 
 
 
a. Undo berfungsi sebagai history pallete atau untukl kembali ke 
perintah sebelumnya. 
b. Redo merupakan kebalikan dari undo 
c. Select and link berfungsi untuk menghubungkan satu objek 
dengan objek yang lain sehingga ada sutu ikatan antara objek 
tersebut. 
d. Unlink selection merupakan kebalikan dari link yaitu untuk 
memutuskan ikatan atau hubungan tersebut. 
e. Bind to space warp merupakan fasilitas yang digunakan untuk 
menghubungkan suatu objek dengan efek tertentu, misalnya kita 
akan menghubungkan objek pale dengan efek air (Water). 
f. Selection filter merupakan fasilitas yang dapat digunakan untuk 
menyaring objek apa yang akan dipilih. 
g. Select object digukanan untuk memilih atau menyeleksi objek. 
h. Select by name digunakan untuk memilih objek berdasarkan 
nama object tersebut. 
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j. Select and rotate digunakan untuk memilih dan memutarkan 
objek yang kita pilih tersebut. 
k. Select and scale digunakan untuk memilih dan mengubah 
ukuran objek 
l. Use center flyout digunakan untuk menentukan coordinate 
system yang akan mempengaruhi proses transformasi. 
m. Mirror digunakan untuk menggandakan atau mencerminkan 
objek 
n. Layer manager digunakan untuk mengatur layer 
o. Curve editor digunakan untuk mengatur kurva dari objek yang 
kita buat 
p. Material editor merupakan fasilitas untuk memberi material atau 
teksture pada objek yang kita buat 
q. Render scene dialog digunkan untuk merender animasi atau 
model pada scene terpilih. 
r. Time Slider dan tool-tool untuk navigasi 
Selain terdapat main tool yang dapat mambantu kerja kita dalam 
viewport terdapat juga beberapa bagian lain yang terdapat dalam 
scene 3ds max yang perlu kita ketahui, yaitu : 
s. Time Slider 
Prinsipnnya sama dengan Timeline yang berada pada software 
pembuat animasi yang lain, yaitu untuk mengatur posisi objek 
dalam selang waktu tertentu yang ditunjukkan oleh keyframe. 
Bisa juga kita  fahami fungsinya untuk melakukan perubahan 
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Desain  
Laboratorium virtual 




Telah kita bahas pada BAB V mengenai laboratorium elektronika 
digital. Sebelum membuat/mendesain laboratorium virtual maka 
langkah langkah yang harus dilakukan adalah: 
1. Membuat flowchart 
2. Membuat story board 
3. Mendesain Tampilan 
 
7.1 Membuat Flowchart 
Flowchart dibutuhkan sebagai bahan analisan untuk 
perancangan suatu sistem. Jika pembuatan flowchart salah atau 
kurang benar maka akan berakibat tidak sempurnanya sistem atau 
program yang dibuat. Berikut adalah informasi mengenai cara 
membuat flowchart dengan baik dan benar.  
Bagan alir (flowchart) adalah bagan (chart) yang menunjukkan 
alir (flow) di dalam program atau prosedur sistem secara logika. Bagan 
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 Pada Gambar 7.1 menunjukkan halaman utama laboratorium 
virtual yang terdiri atas Halaman Pembuka dan halaman menu 
utama. Halaman menu utama terdiri atas beberapa menu antara lain 
Halaman praktek, halaman pengantar elektronika digital, halaman 
penerapan elektronika digital, halaman glosarium, halaman petunjuk 
dan keselamatan kerja, dan halaman profil. Selanjutnya halaman 
praktek terdiri atas menu masuk ruang laboratorium, dan halaman 
pilihan percobaan.  
 Selanjutnya halaman praktek terdiri atas menu And Gate, Or 
Gate, Nand Gate, Nor Gate, Not Gate, Ex-Or Gate, Ex-Nor Gate, 
Universal Gate, Flip-flop, Clock, Register, Counter, dan Decoder 
Encoder. Setelah dipilih salah satu topik praktikum, maka anda akan 
memasuki sesi pengambilan alat dan bahan seperti layaknya pada 
laboratorium riil. Jika dalam laboraorium riil anda mengambil alat 
dan bahan dan melakukan bon, dilaboratorium virtual juga dibuat 
seperti layaknya laboratorium riil. Anda mengambil komponen yang 
telah ditentukan kemudian menyimpannya kedalam sebuah wadah. 
Setelah semua komponen diambil dan tidak ada komponen yang 
keliru maka dapat melanjutkan  ke langkah berikutnya, namun jika 
komponen yang diambil tidak sesuai maka akan ada peringatan 
bahwa “anda belum mengambil komponen yang sesuai.....”. Untuk 
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Pada Gambar 7.4 merupakan flowchart halaman praktek. Pada 
halaman ini pengguna/user akan diberi keleluasaan dalam melakukan 
proses praktikum.  
 
7.1 Membuat Storyboard 
Storyboard visualisasi ide dari aplikasi yang akan dibangun, 
sehingga dapat memberikan gambaran dari aplikasi yang akan 
dihasilkan. Storyboard dapat dikatakan juga visual script yang akan 
dijadikan outline dari sebuah proyek, ditampilkan shot by shot yang 
biasa disebut dengan istilah scene. Berikut ini diberikan storyboard 






Gambar 7. Storyboard. a) Panduan membuat storyboard melalui 
flowchart, b) Tampilan storyboard halaman Awal 





Setelah membuat flowchart dan story board, maka langkah 
selanjutnya adalah dengan mendesain tampilan dengan menggunakan 
software Macromedia Flash Profesional 8.  Pemilihan perangkat lunak 
ini dengan alasan sangat familiar digunakan dan kaya akan fitur fitur 
animasi.  
 
7.3 Mendesain Tampilan  
 Semua tampilan yang akan didesain pada tahap ini semua 
mengacu dari flowchart dan storyboard. Baik dari segi prosesnya, alur 
ceritanya, pewarnaan hingga metode simulasi yang digunakan 
semuanya mengacu pada storyboard.  
 
7.3.1 Halaman Menu Awal 
 
 
Gambar 8. Halaman Awal 
 
Dalam mendesain halaman awal tidak terlalu banyak Animasi yang 
digunakan, berikut ini penjelasan penggunaan animasinya. Untuk 
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Gambar 9. Menyesuaikan Tampilan dengan storyboard 
 














Gambar 10. Halaman menu utama 
 
Pada Gambar 10 animasi yang digunakan hanya pada tulisan 
elektronika digital yang menyala seperti Running LED, cara 
pembuatannya dapat dilihat sebagai berikut 
 






Desain Laboratorium virtual 
( Praktikum Elektronika Digital) 
Metode running LED pada Gambar 11 menggunakan teknik animasi 
frame by frame. 
 
Gambar 12. Simulasi Masuk ruangan pada Laboratorium Simulasi 
 
Pada Gambar 12 merupakan simulasi jika seseorang masuk kedalam 
laboratorium siumulasi. Terlihat denah pada sudut kiri atas yang 
menunjukkan posisi pengguna. Setelah sampai di depan pintu 
(Gambar 13) pengguna akan membuka handel pintu seperti 
membuka pintu sebenarnya. Pada form ini menggunakan efek frame 
















Gambar 13. Simulasi Membuka gagang pintu 
 
Jika posisi garis frame digeser ke kanan akan menghasilkan animasi 
pintu laboratorium yang terbuka (gambar 14). Namun sebelum pintu 
terbuka terlebih dahulu menekan gagang pintu, Adapun script gagang 




Setelah pintu terbuka, para siswa akan memilih topik praktikum yang 
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Gambar 14. Pergeseran Frame 
  
.  
Gambar 15. Topik Praktikum 
Pergeseran Frame 
diikuti dengan pintu 
yang terbuka 
Menggeser Trainer 
menuju arah Meja 





Pemilihan topik praktikum menggunakan teknik “Drag and Drop”, 
masing masing topik didesain dalam bentuk trainer (Gambar 16). 
 
Gambar 16. Trainer Percobaan 1 (AND Gate) 
 
Pada form ini juga dilengkapi dengan sebuah meja (Gambar 17), 
dimana jika siswa ingin melakukan praktikum, siswa dapat menggeser 
trainer ke arah meja seperti diperlihatkan pada Gambar 15.  
 
 
Gambar 17. Meja untuk kegiatan Praktek 
 
Pergeseran meja dapat dilihat pada CD dengan nama “percobaan.fla” 




//ketika trainer diambil (di klik) 
perc1.onPress = function() { 
 //movie clip ini dapat didrag 
 this.startDrag(); 
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//ketika trainer dilepaskan 
perc1.onRelease = function() { 
//movie clip ini tidak bisa didrag 
 this.stopDrag(); 
}; 
perc1.onEnterFrame = function() { 
//jika trainer ditempatkan di meja 
 if (this.hitTest(meja)) { 
//tampilkan tulisan jika trainer sudah berada pada meja  
  gotoAndPlay(2); 
; 
//jika tidak 
 } else { 
// Jangan tampilkan tulisan jika trainer tidak berada pada 
meja 




Tampilan setelah trainer diletakkan diatas meja akan tampil pilihan 
percobaan berikutnya. Dalam praktikum AND Gate terdapat 3 jenis 
input yakni 2, 3, dan 4 input. Siswa akan diberikan kebebasan dalam 




Gambar 18. Salah Satu Isi Halaman Pilihan Percobaan  
(Pilihan Gerbang AND 2 Input, 3 Input, dan 4 Input) 
 
Animasi 3D berputar 
Tombol untuk membatalkan 
Tombol Petunjuk 





Simbol animasi 3Dimensi berputar, kemudian di eksport dalam 
bentuk .swf file dibuat dengan menggunakan perangkat lunak swift 




Gambar 19. Halaman Pemilihan Alat dan Bahan 
(Pilihan Gerbang untuk AND 2 Input) 
 
Pada Gambar 19 memperlihatkan proses pengambilan alat dan 
bahan, anda dapat mengambil bahan yang anda perlukan untuk 
melakukan praktikum dan menempatkannya pada wadah (berwarna 
kuning) yang telah disediakan. Komponen yang diambil harus sesuai 
dengan daftar alat dan bahan yang telah ditetapkan melalui kertas 
warna kuning pada bagian kanan atas. Form ini dapat anda lihat pada 
CD dengan nama file “ambil_komponenAND(2in).fla”. Jika tidak 
sesuai, maka anda tidak dapat menuju pada langkah selanjutnya. Pada 
form ini di sertai dengan script sebagai berikut. 
 
on (release) { 
 ket="Maaf, Anda belum mengambil komponen" 
 if (ic7408.hitTest(wadah))  { 
 if (d1.hitTest(wadah)) { 
 if (r1.hitTest(wadah))  { 
 if (sw1.hitTest(wadah)) { 
 if (sw2.hitTest(wadah)) { 
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Setelah semua komponen sudah ditetapkan, maka anda akan menuju 
form seperti pada Gambar 20. 
 
Gambar 20. Halaman Work Screen 
(Gerbang AND 3 Input) 
 
Pada Gambar 20, siswa akan memulai proses praktikum. Rangkaian 
sudah diberikan seperti pada gambar rangkaian kanan atas, anda 
dapat menarik kabel lalu meletakkannya, mengambil komponen lalu 
meletakkannya sesuai rangkaian. Filenya dapat dilihat pada CD 
dengan nama “AND_work(2in)endmx.fla”Pada proses praktikum 
anda akan diberi timer (pewaktu) untuk melihat seberapa lama anda 
melakukan praktikum pada setiap sesi. Pada bagian atas, anda akan 
difasilitasi berbagai media interaktif yang berkaitan dengan kegiatan 
praktek seperti tombol “teori” untuk teori pendukung , tombol 











Gambar 21. Tampilan tombol “data sheet” 
 
Setelah semua komponen terpasang, anda dapat menguji coba 
rangkaian dengan menekan saklar (Gambar 22) terlebih dahulu. 
Posisi OFF dengan penunjukan jarum “0 volt DC”. Sedangkan untuk 
saklar pada posisi ON jarum menunjukkan “5 Volt DC”.  
 
Gambar 22. Saklar Posisi OFF 
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